ا 00 
للمحولات الكهريائية 


المغمورة بالزيت 


م. محمد صبحي عساف 


الفحوصات التشخيصية 
للمحولات الكهربائية 


المغمورة بالزيت 


)2022/12/6235( 


2260014 
عساف: محمد صبحي عبدالكريم 
الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية المغمورة بالزيت / محمد 
صبحي عبدالكريم عساف .- الزرقاء:المؤلف؛ 2022 


()صض. 
ر. !. : 2022/12/6235. 
الواصفات : /المحولات الكهربانية//العزل الكهربائي//الاختبار 
الكهرباني//الهندسة الكهربانية/ 
يتحمل المؤلف كامل المسؤولية القانونية عن محتوى مصنفه ولا يعبّر هذا المصنف 
عن رأي دائرة المكتبة الوطنية أو أي جهة حكومية أخرى. 


١5800 978-9923-00-566-8 (ردمك)‎ 


كتاب القحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 
م. محمد ضبخي عساق 


هذا الكتاب وقف لله تعالى 


تمهيد 


نحمد الله تعالى» ونستعينه» وتستهديه. وتصلي وتنسلم على سيد المرسلين سيدثا محمد وعلى آله 
وأصحايه أجمعين» وبعد»» 


شرعت ف الكتابة مستعيناً بالله وفتوكلاً عليه: بعد الذي رأيت من نقص في المحتوى العربي الذي يتناول 
هذا النوع من العلوم: قهنالك العدد اليسير من الكتب العربية التي تناؤلت المحولات الكهربائية من 
الناحية التصميمية أو التركيبية أو كعنصر من عتاصر المنظومة الكهربائية؛ ككتب الذكتور محمود 
الجيلاني والدكتورة كاميليا محمد وغيرهم. أما هنا الكتاب ققد عُتي بشرح القحوصات التشخيصية 
لمحولات القوى الكهردائية المغمورة بالزيت وأكاد لا أجد كتاباً عربياً يشير لهذا الموضوع بشرحه 
المُفصّلء حيث تم تناول هذا الموضوع من الناحية النظرية والعملية إستنادآ إلى أشهر المراجع والمعايير 
الصادرة عن المعاهد والمنظمات العالمية» كمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 1885 واللجنة 
الكهروتقنية الدولية 180 والمجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة 0168 بالإضافة إلى ما وفقتي الله 
لنيله من الخبرات العملية في سنوات عملي كمهندس حبيانة كهربائية في كبرق محطات توليد الطاقة 
الكهربائية في الأردن؛ كمحطة السمرا اتوليد الكهرباء ومحطة العطارات اتوليد الطاقة الكهربائية بواسطة 
الحرق المباشر للصخر الزببي. فما وجدتم من سبق في هذا الكتاب فأعينوتي على تصودبه بمراسلي على 
بريدي الإلكتروني: قإن أصبت قي كتاببي فمن الله وإن أخطأت قمن نفسي والشيطان. 


تمت الكتابة باللغة العربية لإثراء المحتوى العربي ولتيسير الفهم على مهندسي وفتبي الكهرباء مع 
الحقاظ على المصطلحات والمعاذلات جميعها باللغة الإنجليزية. 


ولا أملك لزوجي دانية وأبنائي أودس وراكان إلا أن أدعوا لهم بأن يتقبل 

لهم الله أعمالهم لقاء وقتهم وحقوقهم التي نقصت في ثتنايا إعداد هذا 

الكتاب عن رضى منهم وحب. سائلاً المول عز وجل أن ينفع بهم وبهذا 
الكتاب ويقبله خالصاً لوجهه. 


إلى أبي وأي.... عليهما رحمة الله 


المهندس محمد صبحي عساف 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 
م. محمد صبحي عساق 


المقدمة 


تُعد المحولات الكهربائية من أهم أجزاء المنظومة الكهزبائية لما لها من دور كبير في زيادة موثوقية 
الشبكة الكهربائية وديمومة سريان التيار الكهردئي» قاو نظرنا بصورة مُعحقة للمنظومة الكهربائية لوجدتا 
المحولات الكهربائية تلعب دور أساسياً قي ربط عتاصر هذه المنظومة من محطات توليد ومحطات 
تحويل ومشتركين كل بمستوى فولتية مناسب له: بل وأي فشل في هده المحولات سيؤدي لفشل 
المنظومة ككل في بعض الحالات. ويتاءآ على ما سبق ونظرآ للتكلفة المرتفعة لمحولات القدرة كان لزاماً 
علينا أن تولي هذه المُعدّة الإهتمام الكامل وهو متهاجنا في هذا الكتاب» فهنالك من الكُتب ما عُني بشرح 
المحول من التاحية التصميمية ومنها ما عُتي بالنواجي التشغيلية ومتها ما عي بصيانة هذه المحولات. 
وهذا الكتاب بندرج تحت الكتب التي تُعنى بالصيانة الكهربائية للمحولات؛ ولتستقيم عملية الصيانة لا 
يد من تحديد الأعطال بشكل دقيق لتتم الصيانة بشكل فعال وبأسرع وقت ممكن للتقليل من زمن 
التوقغات غير المبرمجة للمنظومة الكهربائية. حيث تناول هذا الكتاب الفحوصات التشخيصية اللازمة 
للكشق عن الأعطال في محولات القوى الكهربائية المقمورة بالزيت. 


تم تقسيم الكتاب لثمائية فصولء حيث قمت بتضمين سبعة فحوصات تشخيصية لمحولات القوى 
الكهربائية في هذا الكتاب وهي من أهم الفحوصات وأكثرها إنتشاراً علي أجد مستقبلاً مُتسعاً من الوقت 
لتناول باقي الفحوصات في كتاب لاحق. 


وكانت فصول الكتاب كالآقي: 


الفصل الأول : مقدمة في المحولات الكهربائية من الناحية النظربة والعملية. 
الفصل الثافي ‏ : قحص مقاومة العزل. 

الفصل الثالث : قحص مقاومة الملقات. 

الفصل الرايع :فحص نسبة لفات المحول. 

الفصل الخامس ؛ فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة. 

الفصل السادس : فحص تيار التهييج 

الفصل السابع : فحص مُقاعاة التسسٌب. 

الفصل الثامن : فحص تحليل الإستجابة الترددية القسحي. 


ولتيسير الغهم تم التدرّج في الشرح لهذه الفحوصات وفقاً للمحاور التالية: 


** المحور الأول: مقدمة عامة حول الفحص تتضمن أهمية اللجوء لهذا الفحص بشكل عام 
وكذلك الجزء من المحول الذي يستهدفه هذا الفحص. 

المحور الثاني: ذكر المواطن الى يتم إجراء هذا الفحص بهاء إلى جانب كونه من القحوصات 
التشتخيصية: 

*#* المحور الثالث: بيات الأعطال الني يتم الكشف عنها بإستخدام هذا الفحص»ء بالإضاقة إلى 
الدلائل التي تدقعنا لإجراء هذا الفحص على وجه الخصوص. 


د د يه يد د ند ند كن 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (التسخة الإلكترونية) 
م. محمد صبحي عساق 


*» المحور الرابع: توضيح فلسفة القحص وذلك بالشرح المُفصّل لمبدأ عمل الفحص وظرقه 
وأساليبه وتوصيلاته: بالإضبافة للأمور لحي لا يد من مراعاتها قيل البدء بالقحص إن وجدت. 
المحور الخامس: بيان خطوات القحص بالتفصيل. 

المحور السادس: تصحيح القيمة الفقاسة بإستخدام المعادلات والجداول. 

المحور السابع: تحايل القيمة الشقاسة بعد تصحيحهاء وذلك بالرجوع إلى أشهر المراجع 


»© © © 


8 انه بالجهازء بالإضافة إلى دعر التشغيلية 
للجهاز بشكل. اقسطا إستناداً على خبرق بالتعامل مع هذه الأجهزة مُسبقاً. وتَجدُر الإشارة أنه في 
حال إستخدام أجهزة الفحص المشار إليها في الملحقات سابقة الذكرء لا يجب الإعتماد على 
هذه المُلحقات فقط؛ بل يجب قراءة الكُتيّبات التفصيلية الخاصة بهذه الأجهزة والمُزودة 
بواسطة الشركة المُصنّعة لأجهزة الفحص مثل (846688 و 102778 و ع#اللام و 
216500) جيداً وخصوصاً الخطوات التشغيليّة والسلامة العامة. مع التنويه على أن حقوق 
جميع الصور الواردة في هذة الملحقات تعود للشركة المُصِنّعة لجهاز الفحص سابقة الكر, 
حيث تمت إعادة طباعة هذه الصور وإستخدامها في هذا الكتاب غير المخصص للبيع. 

«» المحور العاشر: مُلحقات تضيم معلومات وجداول تُقيد في توضيلة الفحص أو في تصحيح 
القيمة الُقاسة:. 


كتاب القحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 
م. محمد ضبحي عساق 


قائمة المحتويات 


الفصل الأول: مقدمة في المحولات 
ماهو المحول 
أتواع المحولات 
مبدأ عمل المحول الكهرباي 
مبدأ عمل المحول المثالي 
ضياعات القدرة في المحولات الواقعية 

الدائرة المُكافئة للمحول. 
تركيب المحولات الكهربائية 
الخران الرئيسي __ 
الجزء الفعال 

القلب الحديدي 

-  تافلملا‎ 

دعائم التثبيت 
مُعَيْر الخطوة 
نظام العزل 
ايت العجولة 
إإطامع العفريد 
عوازل الإختراق أو الجلّيِ 
معدات المراقبة و الحماية الفيزيائية المساعدة 
المُلحق (1-1) تسمية اطراف المحول وفقاً للمعايير المختلفة 
الُلحق (1-2) مصادر الاشكال الواردة في الفمصل الأول 

الفصل الثاني: فحص مقاومة العزل 

مق يتم إجراء هذا القحص ولماذا؟ 1 
الدواقع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف عنها 
فلسفة القحص 
آمور لا يد من مراعاتها قبل البدء بالفحص 
أساليب الفحخص 
توصيلة الفحص 
٠‏ خطوات الفحص 


كتاب الفخوصات التشخيصية المحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 
م قحمد صبحي عساق 


تصحيع الدرنة الخعافية 

تخايل تفاكج التتخص 

العوامل المؤثرة على تتيجة الفحص 
فحوصات إضافية داعمة 

تفريغ الملقات وإزالة تمعئط القلب 

أمثلة على نتائج قحوصات مصتعيّة ‏ - 
الخلحق (2-1) القحص يواسطة (1/5668 بزدط /10/60 09/1025 
الخلحق (2-2) القحص براسطة (اع15]8/! برط /1014 113210 نم00 م7 
الخلحق (2-3) القحص بواسطة ©4النة برنا ده م6ناهانهم| 10141 01555 


الفصل الثالث: فحص مقاومة الملفات 
متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 
الدوافع | التشخيصية العمل ها هذا الفحص وماهيٍ الأعطال الي يتم الكشف عنها 
فلسفة الفحص 
أمور لا بد من مراعاتها قبل البدء بالفحص 
مُليُق الفحص 
خطوات القحص 
اتصحيح القيمة المُقاسة 
تحليل نتائج الفحص 
العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 
فحوصات إضافية داعمة 


تفريغ الملفات وإزالة تَمَغْئْط القلب الحديدي 
أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 


الخلحق (3-1) أطراف الحقن والقياس لأسلوب (غونووة /لا أوكو3 لمأ اضام) 


الخلحق (3-2) الفحص بواسطة (14660688 برط 80/91830280) - 

الخلحق (3-3) الفحص بواسطة (166689] برنا 000210 

الُلحق (3-4) النحص بواء.دلة (1 011680 برط 600 هالشه1كع]) 

. الكلحق (3-5) إزالة المغنطة بواسطة 0110808 نرم 600 0اله189كع5) _ 
الفصل الا ابع: فحص نسبة عدد اللفات 

م يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

الدوافع التشخيضصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف عنها 

فاسفة القحص 

لق الفحص 

خطوات الفحص 

تصحيح القيمة المُقاسة 

تحليل نتائج الفحص 


كتاب القحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروتية) 
م. محمد ضبحي عساق 


المُلحق (4-1) القحص بواسطة (011004 بإ 600 ماله اكع1) 

المُلحق (4-2) الفحص بواسطة (68 1/6 باذ 1190/3 

المُلحق (4-3) مجموعات التوصيل المختلفة للمحولات ١606689(‏ (8] 
الفصل الخامس: : فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة 


مق 
الدؤافع التشخيصية لعمل هذا القحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف عنها 
فلسفة الفحص 
طُوْق الفحص 


أساليب الشفخحص 


فحوصات إضافية داعمة 
أمثلة على ننائج فحوصات مصنعيّة. 
الشلحق (5-1) القحص بواسمطة (1166689 رن 268182000 
الشلحق (5-2) مُقترحات لإختبار فولتية الفحص المناسبة 
المُلحق (5-3) فولتبة التحمّل لفحوصات متخفضة التردد وفقاً للجميار (1688) 
الُلحق (5-4) جداول قِيِم معامل تصحيح درجة الحرارة 
المُلحق (5-5) جداول قِيِم (66) النموذجية لبعض عوازل الإختراق المختلقة 
المُلحق (5-6) جدول لبعض العوامل المؤثرة على نتيجة فحص (55/06) 
المُلحق (5-7) جدول لبعض العوامل المؤثرة على نتيجة فحص المواسعة (6©) 
الخلحق (5-8) توصيلات الفحص وققاً لشركة (1/59689) 

الفصل السادس: فحص تيار التهييج 
مي يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 
الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف عنها 
فلسفة القحص 
طُرْق الفحص _ 
خطوات الفحصض 
تصحيح القيمة المٌقاسة 
تحليل نتائج القحص. 


كتاب الفحوصات التشخيصية المحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروتية) 
م. قحمد صبخي عساق 


الخلحق (6-1) الفحص بواسطة (668عا/! بإنا 08182000) 
الفصل السابع: فحص مُفاعلة التسرّب 

متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف عنها 
فلسفة الشحص 
أساليب القحص 

خطوات الفحص 

تصحيح القيمة الٌقاسة 

تحليل نتائج النحص 

العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 

فحوصات إضافية داعمة 

الخلحق (7-1) الفحص بواسطة (/08/16808 زط 600 ماله اكع1) 

الُلحق (7-2) القوى المؤثرة على ملفات المحول وأنماط تشوهها 

الفصل الثامن: فحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي 

مت يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف عنها 
فلسفة الفحص 

أساليب الفحص 

خطوات الفحص 

معلومات لا يُد من توافرها في تقرير القحص 

طبيعة نتائج الفحص 

تحليل نتائج الشحص 

أمثلة على أنماط نتائج وفقاً لنوع العطل 

العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 

قحوصات إضافية داعمة 

أمثلة على نتائج فحوصات مصنعية 

الُلحق (8-1) النحص بواسدلة (1/18668 برها 99 اشام]) 

الخلحق (8-2) جدول لمجموعة من الأعطال التي تؤثر على نتيجة الفحص 
المُلحق (8-3) جداول. زمه تبعا لنوع المحوا 
قائمة المصطلحات 

قائمة المصادر 


كتاب القحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروتية) 
م. محمد ضبحي عساق 


الفصل الأول 
مقدمة في المحولات 


د 2 لله فاه ألقاه ملقل" لله عللذ عه 


كتاب القحوضات التشخيضية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 
م. محمد صبخي عساق 
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مقدمة في المحولات 

نكاد لا تَحِدُ مكاناً يسكته البشر يخلو من المحولات تلك المّعدة التي جاوز وجودها المئة عام وذلك انا 
من التطبيقات الصغيرة قي المتازل 
ومحطات التحويل. قلو نظرنا إلى المتظومة الكهربائية لوجدنا هذه المحولات تلعب دور أساسياً في نقل 
الطاقة الكهربائية لمسافات طويلة» وذات الدور في توزيع هذه الطاقة الكهربائية كمحولات التوزيع واسعة 
الإنتشارء أي بمعنى آخر أنها تقوم بربط محطات التوليد بشيكة النقل وكذلك ريط شبكة النقل بشيكة 
التوزيع بالإضافة إلى ربط شبكة التوزيع بالمستهلكين متبحةٌ عمل هذه الأنظمة من توليد ونقل وتوزيع 
ومستهلكين على مستوى فولتية ملائم لكل متهاء 

ومن هذا المنطلق وقبل الخوض بشرح الفحوصات التشخيصية لهذه المحولات: كان لزاماً علينا أن نتطرق 
لشرح مُبسَط لهذه المحولات من تاحية مبدأ العمل والتركيب مما يجعل القارك على معرفة تامة بأجزاء 
المحول الداخلية والخارجية متبحةٌ له قهم أوسع للقحوصات وما تكشفهٌ من أعطال في هذا المحول. 


1. ماهو المحول 
عرّفت اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) المحول على أنه معدّة إستاتيكية - أي أنها لاتحتوي على أجراء 


متحركة - تتكون من ملفين أو اكثرء وظيفتها الأساسية تحويل الفولتية والتيار الحتردد من مستوى إلى آخر 
مع ثبات التردد وفقأ لظاهرة الحث الكهرومغناظيسي وذلك لغايات نقل الطاقة الكهربائية. 


حيتٌ يُقوم المحول بتحويل الطاقة الكهربائية الُطبّقة على ملفاته الإبتدائية إلى طاقة مغناطيسية ثم يُعيد 
تحويلها إلى طاقة كهردائية في دائرة أخرى وهي الملغات الثانوية» مما يعني أن الملفات الإبتدائية والثانوية. 
للمحول غير مُتصلة كهريائياً وإنما مُتصلة مغناطيسياً عبر القلب الحديدي للمحول فقط. 


ومن الجدير بالذكر أن اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) لا تُفرّق بين المحولات على أساس أنها محولات 
قوى أو توزيع: وإنما تتعامل مع المحول على أنه مُعدّة وظيقتها تحويل الفولقية والتيار المُتردد من مستوى 
اكخركما ذكر في تعريف المحول دون التطرق للتطبيق الذي يَشغلةٌ هذا المحول. ولكن تقليدياً ومن 
المُتعارف عليه أن المحولات الكهربائية الُستخدمة لإيصال الطاقة الكهرنائية للُستهلكين بقولتيات قرابة 
ال400 فولت أو أقل عبر ملفاتها الثانوية هي محولات توزيع وأكبر من ذلك هي محولات قوق» ومنهم من 
ذهب إلى إعتبار أن المحولات ذات فولتية الملفات الإبتدائية التي تصل إلى 725 كيلوفولت كحد أقصى 
وسعتها تكون عشرات الميجا قولت أمبيرهي محولات توزيع وأكبرمن ذلك هي محولات قوى حيث تصل 
فولتية ملغاتها الإبتدائية إلى قرابة ال800 كياو فولت وبيعتها مثات الميجا فولت أمبير. وفي هذا الباب 
الحديث يطول ويطول قمنهم من ذهب إلى إعتبار المحولات قات السمعة الأقل من 500 كياو قولت أمبير 
على أنها محولات توزيع والمحولات ذات الييعة الأكبر من ذلك على أنها محولات قوى. 


ونظراً للتشابه الكبير في التركيب بين محولات القوى والتوزيع بالإضافة إلى التشايه من ناحية القحوصات 

الكهربائية وأيضاً لشيوع الزبت المعدتي كوسط عازل فيهماء فإنه عتد ذكر المحول في هذا الكتاب سيكون 
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المقصود به محولات القوى والتوزيع المغمورة بالزيت دون تغرقة بينهما وفقا لرؤية اللجنة الكهروتقنية 
الدولية (180)- 


2 أنواع المحولات 


تنقسم المحولات الكهربائية إلى عدة أقسام رئيسية وذقاً العديد من المعايتر كعدد الأطواز وتسبة تحويل 
الفولتية ونوع القلب الحديدي ونوع التبريد والوظيقة القناطة بهذا المحول بالإضافة لموقحه على الشبكة 
الكهربائية إلى الآتي: 


3. مبدأ عمل المحول الكهربائي 


عند شرح ميدأ عمل المحول الكهربائي فإن الضمباعات (5588ها) في القدرة داخل المحول تلعب دور كبيراً 
في زيادة صعوبة فهم مبدأ العمل» وهذا بدوره يُقسّر إبتداء أغلب المراجع بشرح مبدأ عمل المحول المثالي 
(©05400هم! 1ههل!) عند الحديث عن المحول الكيرباق الواقي (6ع065]ىمق! أقنااعش)؛ حيث 
يُعتبر المحول الحثالي محول إفتراضي - غير موجود بالواقع - عديم الضياعات و ذو كفاءة تصل ! (10076) 
جالمئة» وتم إفترائهه لتيسير شرح وقهم مبدأ عمل المحول الكهربائي الواقي. وتتلخص خصائص المحول 


المثالي بالنقاط التالية: 
” قيمة مقاومة الملفات الإيتدائية والثانوية مُساوية للصفرء أي لا وجود للضياعات الناتجة عن هذه 
المقاومات. 
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” قيمة نفاذية مغتاطيسية (إزاقااطهعممع8) لا نهاتية للمادة المُكوّنة للقلب الحديدي (ععمء همم1)؛ 
أي لا وجود للضياعات الهستيرية (و#وهه| 5أك67 1ه ). 

“” قيمة القيض المغتاطيسي المُتسرب هااا عوهاهها) خارج القلب الحديدي (هرمء ممما ) مُساوية 
للصفره أي أن القيض المغناطيسي الناشئ عن مرور تيار في الملقات الإبتدائية يتنقل بشكل كامل 
للملقات الثانوية دون وجود قيض مُتسرب على شكل ضياعات. 

” قيمة التيارات الدَرٌامية إكاطع”كنات /ا580) في القلب الحديدي (عممع همم1) و الملغات مُساوية 
للصقرء أي لا وجود للضياعات الناتجة عن هذه التيارات. 


بناءاً على هذه الخصائض يُمكن ملاحظة إهمال ضياعات القدرة كاقّة - المغناطيسية والكهريائية - في 
المحولات المثالية (5885/06675؟ 10681)؛ ويتم إعتبار القدرة الداخلة للمحول (ينز©) مُساوية للقدرة 
الخارجة منه (يي,مط) وكذلك الفولتية على أطرافه زولا و ي/آ) مُساوية للقُوة الدافعة الكهربائية المُتولدة 
من الحث الكهرومغناطيسي (8 و و8) بالترقيب و أيضاً تكون نسبة عدد اللفات (ي/18/,ل1) مساوية 
لنسبة الفولتية (و/8/و/1)- 


وهذه الخصائص غير موجوة عملياً بالمحولات الواقعية (17805]0]65 اهلناء8) نظراً لوجود قيمة 

لمقاومة الملفات ووجود فيض تُسرّي ووجود تيارات ذَوامية وكذلك صعوبة الحصول على مادة مكوّئة 
للقلب الحديدي لانهائية النقاذية المغناطيسية. لذلك عند دراسة المحول الواقجي (أقنناعظ 
18025]0616) يجب الأخذ بعين الإعتبار الضياعات جميعها التي تم إهمالها عتد شرح مبدأ عمل المحول 
المثالي (ععومهاكمهم! ادعو ا). 


ونستنتج مما سبق أن المحول المثالي (©178084065] 10881) والمحول الواقي ( أقنااعم 
17805]066) يتطابقان بمبدأ العمل ويفترقان بأن المحول المثالي هو محول عديم الضياعات: أما 
المحول الواقي فإنه يحتوي على العديد من الضياعات في دائرتيه المغناطيسية والكهربائية والني سيتم 
شرحها بالتفصيل لاحقاً في هذا الفصل. ومنه ولتبسيط الأمر يمكن القول أن المحول الواقي ما هو إلا 
محول مثالي مُضافاً إليه ضبياعات القُدرة جميعها. 


5 55هرا + “0177167 ]0715 17 أوع0 [ ع “1:67تزه إكتته ”1 أمناعع ل 


لذلك سيكون متهاجنا في دراسة مبدأ عمل المحول الكهربائي الواقبي أولاً بدراسة ميدأ عمل المحول المثالي 
وثائيآً بشرح ضياعات القدرة في المحولات الواقعية» و بذلك يكون المُتلقي قد أحاط بمبدأ العمل 
وبالضياعات وعندها سيكون قادرا على قهم مبدأ عمل المحول الواقي ورسم الدائرة المكاقئة والٌخطط 
المُتجهي الخاص به. 1 
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1 مبدأعمل المحول المثالي 


يعمل المحول المثالي (15805]06106 10681) وفقأ لظاهرة الحث الكهرومغتاطيسي: حيث أن ملفاته 
الإبتدائية تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية وَالمُتمثلة بالقولتية المترددة المُطبقة والتيار الذي يَسري في 
ملفاته الإبتدائية إلى فيض مغناطيسي ينتقل عبر القلب الحديدي إلى الملفات الثانوية» ومن ثم يتم تحويل 
هذا الفيض إلى طاقة كهربائية مرة أخرى متمثلة بفولتية مترددة على أطرافه الثانوية أو ما يُسعى بالقوة 
الداقعة الكهربائية (ج - #ل(ع ععممت] عرقام/1-ه 6 8) حسب قانون فارادى-نيومان و ليثز وفقاآً 


اللمعادلة التالية: 
م02 
[1.| ركع 
010 ع ده 
3 : القيمة اللحظية للقوة الدافعة الكهريائية [قولتية) الٌُتولدة نتيجة للتغير في القيض المغناطيسي. 
0 : عدد اللغات. 
َك :معدل تغير الفيض المغناطيسي مع الزمن. 


ومنه يُمكن ملاحظة أن القوة الدافعة الكهربائية (ء - 45/©) الناشئة في بلك ضمن دائرة مُغلقة تتناسب 
مع مقدار التغر في الفيض المغناطيسي الذي يتعرض له السيلك (قانون فارادى-نيومان) وتكون هذه القوة 
الدافعة الكهربائية مُعاكسة للفيض الذي أنشأها (قانون لينز) لذلك وضعت إشارة السالب في المعادلة 
إللنا 


الشكل رقم (1-1 


وبما أن الفولتية المُطبقة على الملف الإبتدافي (17) على شكل هوجة جيبيةء قإن الفيض الحْتَكُون 
سيكون جَببي أيضا أيضا ((604) هذه يرع > ف©ه) حيث (يرفه) تُعبّر عن قيمة القيض العُظص ( )اهم 


عنااة/). 
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#ماصة ررقة 
02 ( العا مك وبري 


032 اه) وم بره ه « - دم 
ولأن قيمة القوة الدافعة الكهردائية (©) قيمة متقاوتة كما هو موضح بالمعاذلة (1.3) بدلالة وجود 
((ؤه) 5مه) في المعادلة» قلا بد من إيجاد قيمة الجذر التربيي لمتوسط القِتِم الربعة ( ههها/! 004 
85 - ع0قرا50) وذلك بالقسمة على الجذر التربيي للعدد إئنات ( 2/)؛ حت يتس لنا التعامل حسابياً 
مع هدة القيمة بسهولة وثسر. 


حا 


ره 70 


272 


بتعويض قيمة السرعة الزاوية إده - عومد اناوصف) الساوية ل(/25) بالمعادلة: حيث (/) تُعبّر عن 
التردد لتصبح المعادلة كالقالية 


8 02 


05 ]ير 444 - دق8 


كنا ومكن الإستعاضة عن قيمة الفيض العُظى (رر() بقيمة كثافة الفيض العظدى (ير8) مضروية 
بمساحة المقطع العرضي للقلب الحديدي (4) الذي تقطعه خطوط مجال هذا الفيض لتضبح المعاذلة: 


00 شيرق هوه - د نر 


وبدذلك نكون قد وصلنا للمعادلتان اللتان توضحان مقدار القوة الدافعة المتؤلدة في الملفات الإبتدائية 


والثانوية بالترتييبة 
07 ]مرف بات شفية - د يرقا 
089 يرف يه« هفة - د يق 


وبقسمة المعادلة (1,7) على المعادلة (1.8) تظهر العلاقة بين القولقية وعدد اللغات في المحولات 
المثالية وققاً للمعادلة التالية: 


0 
09 26 
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فعند تطبيق قولتية مترددة على أطراق الملفات الإبتدائية لمحول كما هو مبين بالشكل (1-2)» هنالك 
حالتين للدراسة وهماة 


« الحالة الأولى: إذاكان المحول غير موصول بحمل أو ما يُسمى بحالة اللإحمل (-ط8م 
0دما). 

في هذه الحالة فإنه عند تطبيق الفولتية المترددة على أطراق المجول الإبتدائ يار تهييج - مغنطة. 

- قلبل زرا - أمعمسء هوأأهةناعدوها/!) في هذه الملغات مُنتجا فيض مغناطيسي إبتدائي (يم)» دفي 

حالتنا هذه - حالة اللاحمل - يُكون هو نفسه القيض المغناطيسي المشترك (يررثو) وذلك لعدم وجود فيض 

مغناطيسي ثانوي (وه) نتيجة لعدم مرور تبار في الدائرة الثانوية المفتوحة للمحول - لعدم وجود حمل - 


حيث أن هذا الفيض المعناطيسي المشترك (,,ه) الذي ينتقل بشكل كامل إلى الملغات الثانوية حير الملب 

الحديدي سيؤدي لظهور قوة دافعة كهربائية مُعاكسة (8- و م5) قي الملفات. 

لقطع هذا المجال لهدين الملفين. قلو نظرنا إلى الملفات الإبتدائية سنجد قيمتين للشولتية 

الفولتية القطبقة - فولتية المصدر - والمشار إليا بالرمز (,1) والأخرى هي الفولتية المتولدة تي 

الفيض المشترك (يرره) على الملقات الإبتدائية أوها يُس يالقوة الدافعة الكهربائية (8-)ء حيث 5 
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هذه القوة الدافعة الكهريائية مُعاكسة لقيمة الفولتية المُطبقة (ي/آ) حسب قاتون لتزء أي أن الفولتية 
المُحصلة (ي8 - يلا) المُطبقة على الحلفات الإبتدائية تكون قليلة مما يُقسَّر ظهور تيار تفييج - مغنطة 
- قليل [م,1]) وهذا ما يُعرف بظاهرة القوة الدافعة الكهردائية العاكسة 8/65 83616)- 


أما فيما يَخص الملفات الثاتوية» فإن الغيض المُشكرك (ورب) سيؤدي لظهور قوة دافعة كهربائية (ي8) 
على أطراق هذه الملفات كما هو مبين بالشكل (1-3)- 


» الحالة الثانية: إذاكان المحول موصول بحمل (8060ما). 
في هذه الحالة فإنه عند تطبيق القولتية المترددة على أطراف المحول الإبتدائية ينشأ تيار تهييج - مغنطة 
-(م!) في هذه الملقات وفيض مغناطيسي إيتداني (©ه) يقطع الملفات الثانوية مُنتجاً قوة ذافعة كهربائية. 
فبها (و8) و فولتية على أطراف المحول الثانوية - أطراف الحمل - وقدارها (و/ا) هما يعني نشو تيار في 
الملفات الثانوبة (و1)» ووفقاً لقانون لتزفإن هذا التيار (ي]) الناشئ عن مرور فيض مغناطيسي (ي©) سيُنقج 
فبضاً مغتاطيسياً (وه) معاكساً للفيض الأصلي (وي) بالإتجاهء ليُصبح الفيض المغتاطيسي المُشترك أو 


الممحضل في القلب الحديدي (رنو) مساو للفيض المغناطيسي الإيتداقي (وفه) مطروح منه الفيض 
المغناطيسي الثانوي (ين) أي أن هذا الفيض المشترك (,رذه) سيتعرض للهبوط لحظيا كما هو مبين 
بالشكل (1-4), 


بائية الفاشئة في الملفات الإبتدائية (ي-) سوف تتعرض للهبوط أيضآء وذلك يعني زيادة الفولتية 
المُحصّلة المُطبقة على الملقات الإبتدائية ( ير - وآ ) مما يؤدي لزباد التيار في الملفات الإبتدائية (,1): 
وهذه الزيادة في التيار الإنتداي (,1) سيصاحيها زيادة في قيمة الفيض المشترك أو الفحصّل (رته) ى 
المساوي للوه - وله) تنيجة لزيادة قيمة الفيض الإبتداقي (رذه)ء وهذا ما يُسمى بال( 70808000086 
ومناعم). 


ومنه يمكن القول أن الفيض المُشترك أو المُحصّل (,,ف) يكون ذو قيمة ثابتة في القلب الحديدي. 
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ملحوظة (1-1): الشرح السابق يَصلْح أن يكون جواباً لسؤال "كيف يتحسس المحول 
وجود حمل على أطرافه الثانوية ويقوم تلقائيا بزياذة الثار الإبتداي والثانوي؟” 


2 ضياعات القدرة في المحولات الواقعية 
كما هو معلوم أن القدرة القغالة الداخلة للمحولات الواقعية (ررر) لا تُساوي القدرة القعالة الخارجة منها 
(برررع)» وذلك نتيجة لضبياعات الدائرة الكهريائية والمغتاطيسية الني تتعرض لها هذه المحولات. حيث 
تنقسم الضياعات داخل المحول كما هو مبين بالرسم الآنق: 


ععووم ا #عدمهلعمد1 


ات اللاحمل 


وما مدميواج وعوومنا لدم 
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ه ضياعات اللإحمل -5ع055 | 030 ا-ملا 


عند تطبيق الفولتية الإسمية بالتردد الإسمي على أطراف الملفات الإبتدائية للمحولات المثالية [1د0! 
7785م أكمقما) - مغئطة 
- (يو1) فقط ويكون هذا التيار مسؤول عن 
تشكيل القيض في القلب الحديدي أو ما 
يُسعى بمغتطة القلب الحديدي: ويكون 
مُطابق مُتجيياً (هدهطام-لآ) للقيض 
المغناطيسي الُشترك (ر#) ومزاح متجهياً 
بمقدار (907-) عن القوة الدافعة الكهربائية 
ليد 


أما فيما يَخْص المحولات الواقعية الشكل زقم (1-5) 
(5ع0610 )5م73 اهدائاعة) ذهنالك مركبة 
تيار أخرى تنشأ بالإضافة إلى تبار التهبيج - المغتطة - (ر,1) سابق الذكر وهو تيار ضياعات القدرة أوالقلب 
(01ع"اناء 5وما 6م6/زعببوط ) أو ما يُسمى أيضاً بتيار الضياعات الثابتة (م8؟"ناء 5و0| 2©0]) وترمز 
له بالرمز (م1) ويكون ماح مُتجهياً بمقدار (490) عن الفيض المغناطيسي (رر,ة)) ومُطابق مُتجهباً (-0أ 
858ام) للقوة الدافعة الكهربائية (-) وذو قيمة أقل من تيار التهييج - المغنطة - (يم1) كما هو مبين 
بالشكل (1-5)؛ والتجموع المُتجهي لاه 8©06/ا) لهاذين التيارين (ج1) و (,1) يُساوي تيار اللاحمل أو 
الدائرة المفتوحة (ى1 - أمعمكناء الناع/ق مهم0/0هما-طة) والذي يكون مزاح مُتجهياً عن الفيض 
زاوية تُسمى زاوبة الضباعات (8 - عاوصظ كوها)» ومُزاح متجهباً عن القوة الدافعة 
الكهربائية بزاوية تُسى زاوية الطور (ي - اوم ع5قم5) ويكون أيضاً ذو قيمة قليلة إذ يتراوح مقداره 
(296 - 136) من التيار الإسمي المحولات الكبيرة 


ملحوظة (1-2): بالإضافة إلى مُسدى ضياعات اللاحمل (وعووما 0دما-ولة) هنالك 
تسميات أخرى تم ذكرها مُسبقاً وهي ضياعات القلب (5585م! 208) و ضياعات القدرة 

1 (وعوكم! #عياوط) و الضياعات الثابتة (565وم! 0له»ا) نظراً لثياتها في حالتي اللاحمل 
والحمل: حيث سيتم الإستعانة بمُسمى ضياعات القلب (وع5وها 6066 ) في سياق الشرح 
وسيُقصد بها جميع ما سَبِق من المُسميات لهذا النوع من الضياعات. 


مُركُبة خبياعات عادةٌ ما يتم إهمالها في حالة اللاحمل وه المركبة 
اث المحول (1218): وذلك نظراً لمقدار تيار اللاحمل القليل المار 
في هذه الملقات والذي بدوره يؤدي تضياعات داخل هذه الملقات قليلة ومُهملة. 


ونشير تيار ضباعات القلب (ع1) سابق الذكر إلى مُيَكبتين رئيسيتين من مركبات الضياعات داخل القلب 
الحديدي وهماة 
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0 ضياعات التيارات الدَوّامية قي القلب الحديدي - 05585 | 0017045 5001 
وهي أولى أنوع ضياعات اللإحملء قوققآ لظاهرة الحث الكهرومغتاطيسي والي تَنْص على أنه " إذا عرض 
سِلك - مادة موضلة - في ذائرة مُعلقة إلى فيض مغتناطيسي مُتغيّره ستنشأً فيه قوة دافعة كهربائية ( “80/6 
في هذا الفيض". ومنه قإن القلب الحديدي للمحول (058» 508|) ما هو 
قي المحول تَقطعه كما يَقطع الملفات» لذلك ستنشأ قيه قوة داقعة كهريائية 
وتيارات عرف بالتيارات الدّؤّامية (ج/ - 5اع؟؟نء /و520) لا يُستفاد منها بل وتؤدي إلى إرتفاع درجة 
حرارة القلب الحديدي. 


وتعتمد قيمة هده الضباعات على حجم ذَوّامة التيار الدَوَاي وتوع المادة المُستخدمة في تصنيع القلب 
الحديدي للمحول - مقاومة المادة لسردان التيار - وكذلك تتناسب مع قيمة تردد الفولتية المُطبقة على 
المحول وسّمك الرقائق المكوّنة للقلب الحديدي للمحول كما يُظهر بالمعادلة (110). لذلك ذهب 
مُصمموا المحولات إلى خفض قيمة هذه التيازات الدّوامية وما ينتج عنها من ضياعات بواسطة الطرق 
التالية: 


” جعل القلب الحديدي يتكون من رقائق رفيعة (885811008هها) متراصة وموصولة مع بعضها على 
التوازي وقعزولة فيما بينها بمادة الورنيش كما سيتم شرحه لاحقآء مما يُقلل من حجم الدّوّامة كما 
هو موضح بالشكل (1-6) وتُقلل من قيمة الفولتية الناتجة والتيار: وبالطبع قيمة الضياعات النائجة. 
عن هذه التيارات. 

” إضافة عنصر السبليكون (58 - 5111600) إلى المادة المكوّنة للقلب الحديدي بِيِْسَبٍ معيّنة لا 
تتجاوز ال(596) مما يزيد من مقاومة القلب لمرور التيار الكهربائي ويَحدّ من هذه التيارت الدوّامية 
خافضاً معه قيمة الضياعات (/2]). 


وعادة ما يقم الجمع بين هاتين الطريقتين عند تصميم المحولات حى نصل إلى قيمة ضباعات تبارات 
دَوَامية أقل بكثير من قيمة الضياعات ١‏ أوما يُسمى بضياعات التباطؤ التي سيتم شرحها. 
اكثافة الفيض 


العظسى اثهار نؤامي صغير 
2 


هشه (1-6 
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ومكن حساب قيمة هذه الضياعات بالإعتماد على المُعادلة التالية 5زعم م0 أكمهء #عببوم ملططم] 
[2.ام/ا عدنةءم)اه: 


(110) يو لغ دا 


8 مقدار ضباعات التيارات التدّامية (وووه! أمع؟/ناكء /إ00) لكل كيلوجرام من الحديد (وكا/به). 
م4 :ثابت يعتمد على توعية الحديد المُستخدم في القلب وعادة ما تترلوح قيمته من 200 إلى 1000. 


عر «التردد لضع 
أسُمك الرقائق المكوؤنة للقلب الحديدي (#9]. 


بر :القيمة الغظمى لكثافة الفيض المقناطيسي (8). 

© الضياعات الهستيرية في القلب الحديدي - 055 | 1516/5915 
وهي ثاني أنواع ضباعات اللاحمل؛ قوفقاً لنظرية الفيزيائي الفرنسي (بيير وايس) أوما يُسمى بنظرية الجزيئات 
أنائية الطب في المغناطيسية الحدينية (وووناعموهدمممم4؟ مأ رممهط! متهمم0): فإن المعادن 
المغناطيسية أو القابلة للمغنطة مثل الحديد و الكوبلت والنيكل تتكون بتركييها من جزيئات ثنائية الطب 
وتكون موزعة متجهياً بشكل عشواي داخل المادة كما هو موضح في الشكل [(1-7) ()]» وعند تَعرْض هذا 
المعدن لمجال مغناطيسي تقوم هذه الجزيئات بالإصطفاف بإتجاه المجال المُطبّق كما هو موضح في 


الشكل [(1-7) (ب)]. 
اجزينات مادة غير مرتبة جزيئات مادة مرتبة 
20 قاعم زوزق إزهوإاق 
)| عضي الكالكالكا اكت 
كا مكلام مووزقأزمقوأاته 
|01 212 لاك كات 
12> 0 أه اي إزقإأواق 
5 0 زوزق زوزق 
57 5 
الشكل رقم (1-7/ 
كتاب القحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 25 


م. محمد صبجي عساف 


و بما أن التيار والفولتية المُطبقة على المحول مُتغيّرة مع الزمن فإنه عب ككس إتجاه التيار و إتعكاس 
إتجاه الفجال الفغناطيسي المؤثر على جزيتات الماد إتجاهه مع المجال 
الجديد النائج من إنعكاس التيار وتبقى جر بسيط على وضعيته وبحاجة إلى قدرة إضاقية لتغير إتجاهه 
امع إتجاه المجال الجديدء وهذا ما 
يُسمى بالمغناطيسية الختبقية 
61و53 إ )869013‏ أو 
(8 - ععمع وهم ) كما هو موضح 
بمنحتى (11 - ) أو (/0- ي) 
في الشكل (1-8)- 

وتُعتبر هذه القُدرة اللازمة لتغير إتجاة 
(إعادة ترتيب) جزيثات المادة المُكوّنة 
للقلب الحديدي للمحول نوع من أنواع 
الضياعات داخل المحولات الكهربائية 
وتُسمى بالضياعات الهستيرية أو ما 
يُسمى بضباعات التباطؤ والي تؤدي 
لإرتفاع درجة حرارة القلب الحديدي 
للمجول: حيث تتناسب المساحة المحصورة في الشكل (1-8) مع مقدار الضياعات في القدرة الناتجة عن 
هذة الخاصية الهستبربة. وهذا بدوره يُقسر تأخُر موجة الفيض المقناطيسي عن موجة الفولتية الُطبقة. 


و تُعتمد قيمة هذه الضباعات على نوع المادة المُستخدمة في تصنيع القلب الحديدي للمحول و كذلك 
تتناسب مع قيمة تردد الفولتية الُطبقة على الفحول كما يتظهر بالمعادلة (1.11): لذلك ذهب مُصمموا 
المحولات إلى خفض قيمة هذه الضياعات بواسظة الطرق التالية: 


” إضافة عنصر السيليكون (5 - 9011600) إلى المادة التكوّئة للقلب الحديدي بِيِسَب مُعيّنة لا 
تتجاوز ال(596) مما يُحسن الخصائص المغناطيسية للمادة وبُقلل من قيمة الضياعات الناتجة عن. 
هذه الخاصية. 
” كخليص الماذة المكونة للقلب الحديدي من الشوائب وخاصة عنصر الكريون. 
” توجيه حبيبات المادة الحُكونة للقلب الحديدي زمهتاهامعا»ه-صنهم6) والى سيتم الحديث عنها 
لاحفا. 
وُمكن حساب قيمة هذه الضياعات يدقة للترددات ١(‏ 60 © 50) هيرتز بالإعتماد على المعادلة النالية 
الواردة في [01.2/! ع115عم»ت 5ع00أدوق؟ا #عبرمم ملاعطم]: 


01:11 ك8 ]ما حر 
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مقدار الضياعات الهستيرية لكل كيلوجرام من الحديد (ووا/ه): 

؟ ثاء ؛ عتمد علق نوعية الحديد الُستخدم في القلب ومقداركثافة الفيض المغتاطيني وعادة نا 
تتراوح قيمته من 10-3 جد 3 إلى 10-3 + 20. 

شٍِ التردد (لة) 

007 القيغة الغظفى لكثافة الغيض المعناظيسي (0). 

1 الأس وتكون قيمتة بين 0.5 و2.3 حسب نوعية الحديد الُستخدم في القلب ومقدار القيمة العظهى 
الكثافة الفيض المغناطيسي وعادة ما تكوت قيمته محصورة بين (21 - 1.57) تسلا 


ومنه فإنه في حالة اللاحمل (80ها-ا!) وعند تطبيق فولتية مُترددة على أطراف المحول الواقي الإبتدائية, 
سينشاً تبار يُعرّف بتار اللإحمل [ن] - أمع7ناء اأناءىقك «معم0/0هما-ط!) يتكون من ركبتين كما هو 


هُبين بالمعاذلة التالية: 
ووماعجمع! + ومتماعمومص! > ممم مره 
حيث أن: 
مومصعرسا + برهفها > ممماموعآ 
م مسال 2 
و«اسامت دمجا 3 
عومة عرمع 1 03 


10 ع 


60 ضمت 290 1890 3550 120 96 66 30 


الشكل رقم (1-9. 


ملحوظة (4-]): يُمكن ملاحظة أن تيار اللاحمل ( أمعنك أأنهمك معم0/لدماسملا 
ول -) ذو موجة غير جيبية كما هو ميين بالشكل (1-9). 
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ملحوظة (1-5): تُشكل يسبة الضياعات الهستيرية إلى ضياعات التياراث التؤامية ما 

مقداره (40:60) في الحديد السيليكوني التقليدي: وما قداره (28:72) للحديد عالي 

النقاذية (8-هم). 
بالرغم مماتم شرحه من ضبياعات في حالة اللإحمل فإن هنه الضياعات تيدو صغيره نسبياً حيث أن كفاءة 
المحولات الكهربائية تتراوح بين (9996 - 9516) بالمثة وهي نسبة مرتفعة!!!ء إلا أن العدد المهول لهذه 
المحولات في المنظومة الكهرمائية جعل لهذه الضياعات قيمة كبيرة لا يُمكن إهمالها وكذلك جعل من 
تحسين كقاءة المحولات أمر ذو أهمية قصوى»: حيث تبلغ قيمة ضياعات القلب (55©5ه! 008©) ها 
مقداره (596) بالمئة من إجمالي ما يتم توليدُه من قُدرة كهربائية وهو مقدار كبير جداً!!. و بالعودة لدراسة 
حول هذا الموضوع أجريت في عام 1988 في بريطانيا وُجدّ أن هذا النوع من الضياعات (105588 0066) 
لذلك العام أدى احسائر مادية قُدّرت ب(110) مليون جتيه استرليني!!! 


لذلك ترنو الكثير من الشكات المُصِئّعة للمحولات وخاصة الشركات الكبرى إلى تحسين كفاءة هذه 
المحولات كشركة (888) الي ذهبت إلى إستبدال المادة المُستخدمة في تكوين القلب الحديدي للمحول 
لمواد ذات ضباعات أقل مثل إستخدام المعدن غير المُتبلور ابلق - اهاعا/! كناهطام)ممهم) عِوضاً عن 
الحديد السيلكوني (5/5 - إ5]68 0معنا51) الذي تُعتبر الأكثر شيوعا كمادة مُكوّئة للقلب الحديدي 
المحولاث التوزيع مما يُقلل من قيمة ضياعات القلب بنسبة تصل ل(10:6) كحد أقصى. 


الشكل (1-10) يُوضح مُنحنى (1!- 8) لمحولين أحدههما ذو قلب من الحديدي السيليكون التقليدي والآخر 
ذوقلب من معدن غير متبلوره حيث يُمكن ملاحظة الإختلاف في الخاصية الهستيرية من معدن لآخَر مها 
يعني ضياعات أقل. 


00 


11 11 - 
اد 35 
حديد سيلكوني ع51]5 808 
0 ليا 
الشكر 1-1 
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ضياعات الحمل -5585م!| 030ا 


إن التيار المار بماقات المحول نتيجة وصله بحمل يؤدي إلى ظهور قدرة ضبائعة على شكل حرارة» حيث 
تنقسم هذه الثُدرة الضائعة إلى ضياعات مادية أو تحاسية (1218 - وهووما #عممم عه 1/6ز)دنوع8) 
ناتجة عن قيمة مقاومة الملفات (ع91806أوع؟ ©06) وضياعات شاردة (05565] /ا5]18) كالضياعات 
الناتجة عن التبارات الدَوّامية بالملفات (5ع5وما كامعكنك لل0) وضياعات التيارات الدَدَّارة في 
الموصلات المتوازية (وهووما ,]5 000006055 161 /همهم) والضياعات الشاردة في الأجزاء الهيكلية 
المكرّنة للمحول (قعقوه! لإ5]18 8315 1ق الناءنا50) : حيث سيتم شرحها تباعا كالآقي: 


© ضياعات الملفات - 5565ما 150109الا 


» الضياعات المادية أو النحاسية - +121 - 5ع5دما| مم20 0 8699:1076 


عند مرور تيار قي ملفات المحول وتبعاً لقيمة مقاومة الملفات (7651518066 06) تظهر ضياعات 
تس الضياعات المادية أو النحاسية (5ع055! 6م000 06 541806ة5) و تكون قيمة هذه 
الضياعات قرابة ال(9536 - 8596) بالمئة من قيمة ضياعات الحمل (109565 30ها): كما وتعتمد 
وقدار هذا النوع من الضياعات على مربع قيمة الثيار بالإضافة إلى قيمة مقاومة الملفات وفقاً 
للمعاذلة التالبة[2.ا0/| عدنارعجلاء 5معمممه كممم! ععبرمه معدم ] 


012 ها 12 داج 


2 : قيمة الضياعات المادية أو النحاسية [لها)ء 
1 : التيار المار بالملفات (ق). 
بير :قيمة مقاومة التيار الثابت للملفات - 788154368 06 (0) 


والوسيلة الوحيدة لخفض قيمة هذه الضياعات هي بتقليل مقاومة الملفاث ويتم ذلك بجعل 
الموصصلات ذات مقطع عرضي أكبر بقدر مُعيّنْ وذلك لأن جعل الموصلات ذات مقطع عرضي 
كبير قد يؤدي لضياعات نحاسية غير مرغوب بهاء لذلك يلجأ مُصمموا المحولات إلى التقليل من 
طول الملفات بغرض الحصول على مقاومة كهربائية أقل ومنه خفض قيمة الضياعات الناتجة 
غنها 


» ضياعات التيارات الدّوامية بالملفات - 5ع5دما 8]5 7ن 604 و5أ1108 


إن الفيض الكتسرب داخل المحول يؤدي إلى ظهور تيارات حُوامية (]ع"؟لاء لإلول8 ) داخل ملفات 
المحول محدثتاً ضياعات تُسى بالإوعععه! عامع منت برك50) أذ (معكذما ؛انهعنهط) كما هو 
مُبِينَ بالشكل (1-11)» حيث يُمكن حساب قيمة هذه الضياعات ولكن بشكل مُعقد وذلك يعوذ 
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الإختلاف قيمة هده الضياعات وفقاً لكثافة الفيض المغتاطيسي المُتسرب وزاويته اللدان يعتمدان 
على موقع هذه الملفات. 


» ضياعات التيارات الدَارةِ في الموصلات المتوازية - 585دما /(5]63 6!065:ا60801 81 1/ةد8 


كما تم شرحه سابقاً أن كل جزء من الملفات يتعرض لمقدار مُعيّن من الفيض التسرّبي يختلف عن 
باق أجزاء الملف وفقا لموقعه في المحول» ويناءً عليه فإن الموصلات المتوازية المُكونة للملفات 
تنعرض لمقدار مُتغيّر من الفيض التسربي وهذا يعنى وقدار مُتغيّر من فولئية الحث سينشأ في هذه 
الموصلات» وتبعاً لهذا الإختلاف في القولتية سينشأ تيار دَوَار بين هذا الموصلات المُتوازية 
(01ع"اناء وو أأهاده©) من شأنه عمل ضياعات تؤدي لإحماء إضافي لهذه الملفات. 


وللحد من قيمة هنه الضياعات يُمكن عمل تبديل بين مواقع هذه الموصلات المتوازية 
(180500511100) لتتعرض لنفس الفيض التسربي مما يَحُد من مرور هته التيارث الدؤارة 
(وأمع "نت وصتأقانه6). 


الشكل رقم (1-12 


حيث تُوضح الشكل (1-12) أحد طرق عمل تبديل بين موصلات ملفات المحولات 
(0100ىممكمقم1) للتعغلب على ظاهرة التيارات الدَوَارةِ داخل هذه الموصلات المتوازية. 
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0 ضياعات الخزان - 0555| )1801 
» ضياعات شاردة في الأجزاء الهيكيلية - 55دما /إد]]5 65 3 ]ناأعنا]5 


الأجزاء الهيكيلية المعدتية المُكونة للمحول مثل جدران خزان المحول وغِطاؤه و دعائم التثبيت 
الخاصة بالقلب الحديدي (©ه7هاء 0068) وغيرها من الأجزاء تتعرض للفيض المغتاطيبي 
المُتسرب وما ينتج عنه من حث كهرومغناطيسي كما هو الحال بملغات المحول؛ وهذا بدوره يؤدي 
لنشوء تيارات ذؤامية (كامع5 ]ناك إ53) في هده الأجزاء الهيكلية للمحول والتي من شأتها عمل 
إحماء لهذه الأجزاء والمشاركة في قيعة الضياعات الكْليّة. 


» ضياعات شاردة ناتجة عن الأطراف الي تحمل تيارات عالية - ذاوة] 0 عنال 5565ما 5181 
كلهعا أمعمدة 


تنشأ هذه الضياعات في الأجزاء الهيكيلية القربية من تقاط التوصيل التي يمر من خلالها تيارات 
عالية مثل نقطة إلتقاء الملقات يمومملات عوازل الإختراق أو كما تُسمى جُلْب المحولات 
(095لاكنانا 1805]0)؛ حيث يُكون المجال المغناطيسي ذو قيمة مُرتفعة عند نقاط 
التوصيل مما يؤدي إلى ظهور تيارات كوامية (8018/نا6 9ل ) في الأجزاء الهيكيلية القريية من 
هذه النقاط كما كر سابقاً. 


لذلك وللتخلص من هذا النوع من الضياعات (05565] 80/6]) يتم اللجوء إلى واحدة أو أكثر من هذه 
الحلول الي تنحصر ب 


” إختبار مادة مناسية لهذه الأجزاء الهيكيلية المعدنية وخاصة القريبة من نقاط التوصيل التي يَكْر 
من خلالها تيارات مرتفعة مثل إستخدام الحديد غير المغناطيسي (اع946 عأاع0وضم-مط8) 
عوضاً عن إستخدام الحديد المغناطيسي (اهاه عانم عناعموهال8). 

” إستخدام تصميم مناسب لهذه الأجزاء الهيكلية» حيث تصميم الأجزاء الهيكلية الداخلية 
للمحول بشكل كبير في الحد من هذه الضياعات. كما وُمكن الإستعاضة عن بعض أجزاء دعائم 
تثبيت القلب الحديدي (570هاء 0068) والتي لا تتعرض لقوى ميكانيكية كبيرة بمواد عازلة بدلاً 
من المواذ المعدنية. 

”* التحكم والحد من كمية الفيض المُتسرب في المحول وذلك بإستخدام دروع كهرومغناطيسية واقية. 
(وماء نه عناءموصممماءة8) أو ما يس بالإعماءوزعم #نلاط) و أيضاً يُمكن إستخدام 
اللأصدد عناعموها!) آوما نُسى بالزرماء» لامع »صاع) وذلك للحد من وصول الفيض المتسرب 
للأجزاء الهيكلية المعدنية الُكوّنة للمحول كما هو مبين بالشكل [(1-13) (ب)] ويكون مؤرض ينقطة 
واحدة مع خزان المحول. 
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َك 5-8 
الشكل رقم (11-13 


وهذه الضياعات الشاردة (988وه! /5]1) يِصِعْب إيجاد قيمتها حسابيآء للك يتم اللجوء للخطوات 
التالي لمعرفة قيمتها التقديرية: 


” قباس قيمة الضباعات الكُلية أثناء مرور تيار الجمل (و58وها 0هما). 

” ثم قياس قيمة مقاومة ملفات المحول (30866إوأوع7 06 1400109) ومنها يُمكن حساب قيمة 
الضياعات المادية أو النحاسية (128) بحيث تكون قيمة هذه الضياعات قرابة ال(9596 - 8596) 
من قيمة ضبياعات الحمل (105569 80ما). 

” ثم يتم طرح قيمة الضباعات المادية أو التحاسية (28]) من قيمة ضياعات الحمل الكلية الثقاسة 
(105565 0قما)؛ وذلك للحصول على قيمة الضياعات الشاردة (و155# /513) وعادة ما تكون. 
قيمة هذه الضياعات الشاردة قرابة الز1556 - 596) من قيمة ضياعات الحمل (وعوو0| 50ما). 


ضياعات اللاحمل م 
عدوم لويد ا 
الح 0 
سعة المحول - ميجا فولت أمبير 
الشكل رقم (4[-1) 
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جُبين الشكل (1-14) المقدار التموذجي (اهعامبا1) اضياعات المحول في حالتي الحمل واللاحمل وذقاً ليئعة 
المحول بالميجا قولت أمبير. 


وبذلك نكون قد أحطنا قدر الإمكان بالضياعات الخاصة بالمحول الواقي (0668!كم8؟1 اقنااعة) و 
يُمكن رسم الدائرة المكافئة له وقهم الإختلاق بيتها وبين نظيرتها المحول المثالي (05]07506ه] 1دع10). 


4. الدائرة المكافئة للمحول 


عند رسم الدائرة المكافكة للمحولات الكهربائية الواقعية (5805]066] أهنااع4) يجب أخذ ضياعات 
القدرة سابقة الذكر بعين الإعتبارء حيث يتم تعويض كل نوع من هذه الضياعات يعتضى في الدائرة المكافكة 
وفقاً للإعتبارات التالية: 


7 الضياعات المادية أو النحاسية - 5عهوما مم60 عه 86951106 
تنناسب قيمة هذه الضياعات مع مُربع قيمة التيار المار في الملفات (219/)» لذلك أسهل الطرق 
لتمثيل هذه الضياعات الي تؤدي لإحماء مادي لملغات المحول الإيتدائية والثانوية هي على شكل 
مقاومة مادية (ي1 و8) على التوالي مع مصدر الفولتية في الدائرة الُكافئة 


” ضياعات التيارات الدوامبة - 5عووما 0]5ع07© /ل50 والضياعات الهستيرية - 5أ4/5]6)85ا 
55ما 
تنناسب قيمة هذه التيارات والضياعات الناتجة عنها في القلب الحديدي مع قيمة الفولتية 
ل » الملك يتم تمثيل هذه الضياعات على شكل مقاومة مادية (ع) على التوازي مع مصدر 
الفولتية في الدائرة المُكافئة على الطرف الإبتدائي للمحول فقط 


7 ضياعات الفيض المُتسرب - 5585ما <«نناا عوق»ادعا 
يتم تمثيل هذه الضياعات تبعاً لنوعها وعلاقتها بالنولتية والتيار المُطبق على شكل مفاعلة حثية 
زولا ورلا - 68618066 ) في الدائرة المكافئة للملفات الإبتدائية والثانوبة للمحول. 


” تيار التهييج أو المغنطة للمحول- ممع دن دقام اعدوها/! عه موأاهاك»8 
تنناسب قيمة هذا التيار مع القولتية المُطبقة على أطراف الملف الإبتداقي ويكون مزاح متجهياً 
بمقدار (907-) عن الفولقية: لذلك يتم تمثيله على شكل لمفاعلة حنية (ي,6[) على التوازي مع 
المقاومة المادية (م8) لتصبح الدائرة المكافئة كالتالي7 
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الشكر رقم (11-15 
ولتبسيط الدائرة المُكافئة وإزالة المحول المثاللي من الرسم هتالك طربقتين؛ الطريقة الأولى بنسب مركبات 
ضياعات الدائرة الثانوية إلى الإبتدائية وهو ما يُسمى بالإنجليزية ((8 1م 9؟ 86]8©0) والطريقة 
الثانية بنسب مركبات ضياعات الدائرة الإبتدائية إلى الثاتوبة (لق0ممع 58 0؟ 88167760 ). وكمثال يُمكن 
ملاحظة الشكل (1-16) والذي يُوضح عملية نسب مُركبات ضياعات الثانوية للدائرة الإبتدائية مما يُسهل 
التعامل مع هذه الدائرة كهريائياً. 


مم 2ت * “0 
+ 1 
م 
0 0 
0 8 0/1 
الشكل رقم (1-16) 
ويكون التبسيط وققاً للمعادلات التالية: 
يلا 62 د يلا 
8 2ه ديه 
يلاه - إلا 
ا 
013 َك 
4 
(1.14) 7 2ه 
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ولزيادة الغهم يُمكن تمثيل فولتيات وتيارات الدائرة المكافتة وكدلك تأثير الضياعات عليها بإاستخدام 
المُخططات الحُتجهية (15808وة1أل #مدهمط). 


الشكل [(1-17) (1)] يُمثل مخطط مُتجهي («قعوهلك #مدهطط) لمحول متالي (#عموأكمدم؛ اده10) 
آحادي الطور نسبة تحويله 1:1 قي حالة اللاحمل (0هواسط!]» و الأشكال [(1-17) (ب وج و د)] توضح 
الُخطط الحتجهي (0139680 50قا8) لنقس المحول في حالة وصل دائرته الثانوبة تارة بحمل هادي 
دما #تادتهة8) و تارة بحمل حِثي (0هه! #لاقاءداهم!) و تارة أخرى بحمل شعري ( ع#قااءهمهع 
1080) مع إهمال تأثير الضياعات على الدائرة لكوته محول مثالي (6عمم0)كمقم! أهعك1). 


حانة اللاحمل حمل مادي حمل حثي حمل سعوي 


1غ 


تيار القلب (ع1) أوما يُسعى بتيار قبياعات القلب والناتج عن التيارات الثوامية والخاصية الوسترية في 
القلب الحديدي والذي يؤثر على قيمة التبار الإبتدافي (12). 


أما فيما بُخْص المحولات الواقعية (17805]0]©75 أقنااعه) فيجب مراعاة تأثير مُركيات الضياعات على 
الدائرة الإبتدائية والثانوبة عند رسم المُخطط الحُتجهي (08ق]وهال موهطط)؛ حيث يُمثل الشكل (1-18) 
المُخطط المُتجهي لمحول واقي (15805]0658 اقنااعش) آحادي الطور نسبة تحويله 1:1 في حالة 
اللاحمل (0قما-طة) وكذلك في حالة وصله بأحمال مختلفة (مادية و جثية و سّعوية). 
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كتاب الفحوصات التشخيضية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكترون 


الث 1-1) 


ومن الشكل (1-18) يُمكن ملاحظة ان مُعامل القدرة (86 - م0اعه] #عبداوص) الخاص بالمحول يعتمد 
بشكل كُلي على طبيعة الحمل الموصول على أظراف المحول الثانوية» وهذا يُفسر عدم ذكر أية قيمة 
لتعامل القدرة على لوحة البيانات (6]ق]ام6م/ط8!) الخاصة بالمحول حيث لا يُمكن التنيؤ بالحمل الذي 


سيتم وصله بالمحول فيما إذاكان حمل مادي أوجني أو سعوي. 


5. تركيب المحولات الكهربائية 


بعد الإنتهاء من شرح مبدأ عمل المحول نظرياً لا يْدّ ثنا من شرح مُكونات المحولات الكهربائية المغمورة 


جالزيت والي تتمثل بالأجزاء التالية: 


5.1 الخزان الرئيسي 
5.2 الجزء الفعال 
« القلب الحديدي 
ه الملفات 
» دعائم التثبيت 
3 مُغيّر الخطوة 
54 نظام العزل 
5 زَنِتَ المحول 
6 نظام التبريد 
7 عوازل الإختراق أو الجُلّب 
58 أجزاء مُساعدة 


م. مجمد صبجي عساق 


1ه ماقا 5.1 
موقم عاأاعم 5.2 
عم ممما ٠‏ 
كوم الملا ٠‏ 
ممق عرو 0 
850 م13 5.3 
جمع اكير موأاقانكما 5.4 
0 هاعم 1 55 
ماع55 ومتامه© 5.6 
كوماطون8 57 
550165عع6م 5.8 
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1 الخزان الرئيسي -3016؟ اقالطا 


الخزان الرئيسي المحول هو ذلك الخزان أو الوعاء المُغلق الذي يحوي بداخله القلب الحديدي والملفات 
وكذلك زيت المحول وعادة ما يكون مستطيل الشكلء حيث تكمن وظيفته بالنقاط التالية: 
” تأمين الحماية الميكانيكية اللازمة لما يّحويه بداخله من أجزاء - قلب وملقات - أوكما تُسمى بالأجزاء 
القعالة (ثمهم #لاتاعش) أثناء عملية النقل أو أثناء التشغيل الطبيي للمحول. 
”* إحتواء الزيت الخاص بالمحول تحت الضغط التشغيلي دون حدوث أي تسريب لهذا الزيت. 
”* إعطاء المقاومة الكافية أمام قحصي إنخفاض وإرتفاع الضغط (عناووع”م ,0/8 0قة (ناناء قلا 
515©)) في طور التصنيع. حيث يصل الضغط أثناء فحص إنخفاض الضغط (]و©! 7إناناء1/8) إلى 
قرابة ال (قطم 1) ملي بار أو أقل من ذلك: أما أثناء فحص إرتفاع الضغط ( 68ل859/م ,008 
69 )) قد يصل إلى (686 0:35) بار فوق الضغط التشغيلي. 


ويتكون الخزان من صقائح معدنية من ال(]9068 8/18) المقوى ذو السُمك المناسبء وكما ذكر سابقاً فإن 
خزان المحول يَقع في مرى الفيض المتسرب من القلب الحديدي مما يعني تكوّن تيارات ذوامية تؤدي 
الإحماء هذا الخزان» مما دفع مُصمموا المحولات إلى إستخدام مادة الألمنيوم أو الحديد غير المغناطيسي 
امه عناعدوهم-مططلة) في تصنيع الخزان وذلك للحد من تكون هذه التيارات الدَوَامية وما يتشأ عنها 
من ضياعات ونقاط إحماء. 
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» أنواع الخزانات الرئيسية للمحول 
تنقسم الخرانات الرئيسية للمحولات وققاً لعدة معاي ركطريقة التجميع وكذلك تمط التواصل بين وسط 
العزل الداخلي والمحيط الخازجي للمحول كالآتي: 
حسب طريقة التجميع 


يتكون الخزان عادة من قطعتين رئيسيتين توصلان ببعضهما يواسطة البراغي أو اللحام وتتقسم 
المحولات من حيث تصميم هاتين القطعتين إلى ثلاثة أقسام رئيسية شائعة الإستخدام: 


خزان ذو حافة تثبيت علوية - #وأوع0 )امت و0ها! حاوقط 

يتم إستخدام هذا التصميم عادة للمحولات الكبيرةء حيث يتكون الخزان في هذه الحالة من قطعتين 
و هما غطاء الخزان العلوي والقطعة الثانية هي قاعدة الخزان والجدران معا كما هو مبين في الشكل 
(1-20)» ف يتم وصل هاتين القطعتين بواسطة البراغي أو اللحام كما ذكرا سايقاً. حيث يُعتبر هذا 
النوع الأكثر شيوعاً. 


جدران وقاعدة 
الخزان 


غطاء الخزان 


خزان ذوحافة تثبيت سغلية - 8وأوع0 لم8 6و0قا؟ لاما 
يتم إستخدام هذا التصميم عادة للمحولات الصغيرة: حيث يتكون الخران في هذه الحالة من 
قطعتين وهما القاعدة والقطعة الثانية هي جدران وغطاء الخزان العلوي معاكما هو مبين في الشكل 
(1-21)» و يتم وصبل هاتين القطعتين بواسطة البراغي أو اللحام كما ذكر سابقاً. 
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قاعدة الخزان 


غطاء وجدران 
الخزان 
الشكل رقم (1-21 

» خزان ذو قلب مُعلّق بالغطاء - موأوع0 ومناطا ,16م0: 

يتم إستخدام هذا التصميم عادة للمحولات الصغيرة» وتكون تصميم هذا النوع مُطابق للنوع ذو 
الحافة العلوبة 8/0! #و180؟ اولة]) والموضح بالشكل (1-20): بحيث يكون القلب الحديدي 
والملفات - الجزء الفعال - متعبل بغطاء الخزان العلوي. ويُعتبر هذا النوع الأكثر شيوعاً لمحولات 
التوزيع. 


حسب نمط التواصل بين وسط العزل الداخلي والمحيط الخارجي للمحول 


يُمكن تقسيم الخزانات الرئيسية للمحولات تبعاً لنمط التواصل بين وسط العزل الداخلي وهو الزيت 
في غالب الأحيان و المحيط الخارجي للمحول كالآتي: 


» نظام الخزان المفتوح على الهواء الجوي - و«أطاقعع8 عم عه ممع موصم لم ا معم0. 
5/6 18016 

لا يحتوي هذا النوع على خزان تعويض أو تمدد )7ه 06اهل00056)ء بحيث يحتوي الخزان 
على زيت المحول بالإضافة إلى مساحة أعلى الزيت تكون مملوءة بالهواء المقتوح على الهواء الجوي 
الخارجي كما هو مبين في الشكل [(1-22) (أ]]ء وتكون حركة الهواء من وإلى الخزان عبر أتبوب 
التنفس في حال الإختلاف الطبيي لحجم الزيت نتيجة لتغيّر حرارة هذا الزيت بسيب إختلاف حمل 
المحول أو درجة حرارة الجو المحيطة» وتكون مُقدمة أتبوب التنقس مُتجهة لأسفل منعاً لدخول 
مياء الأمطار كما وتُمكن وضع شبك معدفي على مقدمة هذا الأنبوب لمتع دخول الملوثات الصلبة 
إلى خزان المحول وأيضبآ يُمكن إضافة مادة لإمتصاص الرطوبة من الهواء الداخل للمحول كمادة 
السليكا جل وذلك بوضعها بوعاء عادة ما يكون رجاجي وتثبيته بمقدمة أنبوب التنفس. وتعتير هذا 
التصميم من التصاميم القديمة للخرانات الرئيسية للمحولات ومن سيئاته إمكانية دخول الهواء 
الزطين والشوائب لخزان المحول مما يؤثر على خصائص الزيت وكذلك يؤدي لتسارع تدهوز المادة 
العازلة الصلبة خاضة ذات الأساس السيليلوزي. 
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نظام الخزان المعزول أو المضغوط -5/4600 )13016 لم2 مومع 6ه لعادمد 

لا يحتوي هذا النوع على خزان تعويض أو تمدد 80/0 000560306 )ء بحيث يكون الخزان 
معزول كُلياً عن البيئة المحيطة ويحتوي على زد زيت المحول بالإضافة إلى مساحة أعلى الزيت تكون 
مملوءة بغاز التيتروجين الخامل والجاف بضغط أعلى بمقدار سيط من الضغط الجوي مما يحول 
دون دخول الرطوبة أو الأكسجين في حال حدوث تسريب كما هو مبين في الشكل [(1-22) (ب)]. 
ويتم إضافة جهاز للحماية من إرتفاع الضغط أو إنخفاضه داخل المحول يُسمى (ع«نووعم6 
,6606اط «ناناءقلا) بحيث يكون نطاق الضغط لهذا النوع (أوم10 - أوم8-). 


الث 1-22 


» خزان ذو نظام تحكم بضغط الغاز الخامل - 18816 5/5160 ع"ناووعم65-8- 106/4 

لا يحتوي هذا النوع على خزان تعويض أو تمدد (/0ه! 06اهل000585)ء بحيث يحتوي الخزان 
على زيت المحول بالإضافة إلى مساحة أعلى الزيت تكون مملوءة بغاز النيتروجين الخامل بضغط 
أعلى بمقدار بسيط من الضغط الجوي مما يتحول دون دخول الرطوبة أو الأكسجين في حال حدوث. 
تسريب كما هو مبين بالشكل (1-23): ويتم إخمافة جهاز لمراقية الضغط داخل المحول وفي حال 
إنخفاضيه عن قيمة يقوم بزمادة الضغط عن طريق حقن غاز النيتروجين؛ وفي حال إرتفاع 
الضغط عن قيمة مُعيتة يتم طرد كمية من غاز التيتروجين خارج المحول عبر جهاز التنفس 
(©طاهه8). بحيث يكون نطاق الضغط لهذا النوع (نوم7.5 - أوم0.5). 


كما وتجدر الإشارة إلى أنه في حال إستبدال إسطوائة التيتروجين الخاصة بالمحول لا يتم التواصل. 
ما أي مورد لهذا النوع من الغاز بشكل عشوانيء بل يجب التأكد من مواصفات هذا الغاز وذلك لأن 
النيتروجين المستخدم في المحولات يجب أن يُطابق المواصغات المنصوص عليها في المعايير 
[ااعمرا؟ 0-1933 اكه وكما هو موضح في معابير معهد مهتدسي الكهرياء والإلكترونيات 1888] 
[657.1200-1993. 
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إلى جهاز التنفس فى حال إرتفاع الضغط | 
من إسطوانة تعويض النيتروجين فى حال [نخفاض الضغط 1-. 


غو 
الشكل رقم (1-23) 
» نظام ذوخزان تعويض/تمدد مفتوح على الهواء الجوي المحيط - 41705168 40 60م0 
11 مأ ةنداعكوم0 


في هذا النظام يكون الخزان الرئيسي للمحول مليء كلياً بالزيت ويكون متصل يخزان تعويض أو تمدد 
8010 00056/3106) تحتوي على زيت العحول بالإضافة إلى حيّز مليء بالهواء الجاف كما هو 
موضح بالشكل (1-24). 


عند الإرتقاع الطبيعي لحرارة الزيت نتيجة لزبادة حمل المحول أو إرتفاع درجة حرارة البيئة المحيطة. 
فإن هذا الزيت سوف يزداد حجمه مما يُقلل من حجم الحيّز فوق الزيت في خزان التعويض أو 
التمدد (000585/8106) مُودياً لطرد جزء من هذا الهواء الجاف إلى البيئة المحيطة بالمحول عبر 
نظام التنفس أو ما يُسمى بال(]8788]16) وفي حال إنخفاض درجة حرارة الزيت نتيجة لتقليل حمل 
المحول أو إنخفاض درجة حرارة البيئة المحيطة فإن هذا الزيت سيتقلص حجهمه مما يؤدي لزبادة 
حجم الحّز فوق الزيت في خزان التعويض أو التمدد (608565/8]06) مُعطياً مساحة إضافية 
لدخول الهواء الجاف عبر نظام التنفس مروراً بوعاء صغير يحوي زيت وذلك لتخليص الهواء الداخل 
من أية جسيمات كالغبار وغيرها من الجسيمات غير المرغوب بها ومن ثم يمر هذا الهواء من خلال 
وعاء يحوي مادة السيليكا جل والني تتلخص وظيفتها بتخليص الهواء الداخل لخزان التعويض من 
الرطوبة. 
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* نظام بخزان تعويض عد و0 مطاطي - 1اعن) عظ جاخاهل كامت1 مة/اع0005. 

في هذا النظام يكون الخزان الرئيسي المحول مملوء كُلياً بالزيت ويكون متصل ل بخزان تمويض أو 
تمدد لمق ده - أوكما تُسمى 
بالزلاعء عه ووط عله) مملوءة التيتروجين الخافل»؛ وتكون هذا الخزان وول عن البيئة 
المحيطة حيث تمنع هذه المخدة حصول تماس مباشر بين الهواء الخارجي والزيت كما هو موضخ 
بالشكل (1-25)» وعادة ما يتم إستخدام هذا النوع من الخزاتات في المحولات ذات القولتية الأكبر 
من (/0ا115) كيلوقولت والسعات الأكبر من (108//8) ميجاقوات أمبير. 


عند الإرتفاع الطبيي للضغط الداخلي للمحول والناتج عن إرتفاع درجة حرارة الزيت وإزدياذ حجمه 
يقوم الزيت بالضغط على مخدة الغاز - الكيس المطاطي - مما يؤدي إلى خروج الغاز منها للبيئة 
المحيطة عبر نظام التنفس للمحول وفي حالة الإنخخاض الطبيبي للضغط الداخلي للمحول والناتج 
عادة عن إتخقاض درجة حرارة الزيت مما يؤدي لتقلص حجم الزيت مما يُعطي مساحة إضافية 
لمخدة الغاز ودخول الهواء الجاق عبر نظام التنقس مروراً بوعاء صغير يحوي زيت وذلك لتخليص 
الهواء الداخل من أية جسيمات كالغبار وغيرها من الجسيمات غير المرغوب بها و من ثم يمر من 


خلال وعاء يحوي مادة السيليكا جل والتي تتلخص وظيفتها بتخليص الهواء الداخل للمخدة من 
الرطوبة. 
ملحوظة (1-4): تُصِتّع المخدة (الكيس الهواق) الخاحة بخزان التمدد من مادة المطاط 


وكما هو معلوم فإن المطاط من المواد التي قد تتسرب الرطوبة من خلالهاء لذلك يجب 
تخليص الهواء الداخل لهذه المخدة المطاطية من الرظوبة عبر جهاز التنفس 
(©طاهع8) كما ذكر سابقاً. 


إلى الخزان ١‏ إلى صمام 
الرئيسي ١‏ التصريف 


الشكل رقم (1-25) 


وعلى ذكر الخزان الرئيسي للمحول كان ازاماً أن نذكر الحشيّة أو الحلقات المطاطية (6891/)©8) التي تمتع 
تسرب زيت المحول في مناطق إلتقاء الأجزاء المعدتية الخاصة بالخزان كغطاء الخزان ونقاط توصيل 
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أنابيب الخزان الرئيسي بخزان التعويض وتقاط إلتقاء المُشّع (98018108) بالخزان الرئيسي وكذاك أغطية 
الخران الرئيسي بخزا ب ريسي 
فتحات الخزإن المختلقة وغيرها من الأماكن 


وبتم إختيار نوع الحشيّة (685!818) آخذين يعين الإعتبار الحرارة التشغيلية للمحول ونوع الزيت أو المائع 
داخل المحول وكذلك الضغط الداخلي للمحول ولك لتقوم هذه الخشية (681إ689) بالعمل القناط بها 
وهو منع تسرب الزيث لأطول فترة من الزمن مع مراعاة أن تكون المادة المكونة لها ليس لها أي تأثير على 
الزيث ولا تؤدي لتلوئه؛ كما ويجب تصميمها بشكل يُتيح سهولة إستبدالها عند تلقها. 


كما و تعد المواد التالية (عاتماتم امم أو عمعمومهم- مم0 أو عاضماقة أو ممغللا) أكثر المواد 
[أ65146) حب كل مادة خصائص حرارية مختلفة عن 
الأخرى؛ فمنها ما يتم إستخدامه في الحرارات المُرتقعة أو المتوسطة ومنها ما يتم أستخدامه للحرارات 
المُنخفضة. 


المستخدمة شيوعاً في تصنيع هذه ال> 


وتجدر الإشارة أيضآ لبعض قاعدة الخزان مكان الرقع بالجك 


1 . ماما" ووأعمل 
الرئيسي للمحول مثل العجلات 
الي تُعتبر إضافة غير إجبارية 
بحيث يمكن تركيب المحول دون 
عجلات»: بالإضافة إلى وحود 
فتحات بقاعدة الخزان الرئيسي 


يمكن تحريك المحول من خلالها مكان تركيب العهلاث إن وجدث 

في طور التركيب بالموقع الشكل رقم (1-26) (11-26 

(مهلاهااقاكما) وكسى 

6/69 #وهالاظ!)؛ وكذلك يوجد منطقة يتم تصميمها لتتحمل قوة ميكانيكية كبيرة و تستخدم لوضع 
الجك عليها ورفع المحول وتُسمى (]هام 96 104هم ومفاءقل) كما يظهر بالشكل (1-26) 
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2 الجزء الفعال - 0316 ع/اأم 
يتكون هذا الجز من القلب الحديدي بالإضافة لملقات القولتية المرتقعة والمتخقضة و كذلك دعائم 
التثبيت الخاصة بالقلب الحديدي كما هو مبين قي الشكل (1-27). 

ملقات 


الفولتية 
المرتفعة 


القنب 


الحدهدي 


دعقم التثبيت 


الشكل رقم (1-27) 
٠‏ القلب الحديدي - عزم© جزم 


هو ذلك الججزء الذي يحمل الملفات الإبتدائية والثانوية للمحول ومُعتبر أيضاً مسار الفيض المغناطيسي 
داخل المحول و المسؤول عن تقل الفيض 
المغناطيسي وتركيزه بين فلقات المحول لها 
له من نفاذية مغناطيسية مرتفعة ( طوقط! 
/راتائطمعومعم) 


وعند تصميم القلب الحديدي للمحول وإلى 
جانب خصائصه الميكانيكية والحرارية تتم 
مراعاة أن تكون الضياعات التاتجة عن هذا 
القلب أقل ما يُمكن وذلك بإختيار المادة 
ذا القلب حيث يجب أن 
تكون هاذة حديدية همغناطيسية 
بامفعافم عناءمومصمممهع) أي أن 
نفاذيتها المغناطيسية مرتقعة ( اوقا 
لإانااتامعممعم): وكذلك يجب أن تكون 


مادة ناعمة المغتطة (عأأعموقهم5 5016 الشكل رقم (1-28) 
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هدم ) أي عدم قدرتها على الإحتقاظ يمغتاطيسية مُتيقية كبيرة بعد زوال تأثير المجال المغتاطيسي 
الخارجي. وبالإضيافة إلى إختيار الماذة المناسبة للقلب الحديدي يتم جعل القلب يتكون من رقائق 
(01081005ها) لا من قِظع سميكة مُصمتة من المعدن بحيث تكون هذه الرقائق (308]1005ها) 
متراصة فيما بينها ومعزولة عن بعضها البعض. 


ه أتواع وفنات المعادن المُكوّنة للقلب الحديدي 


تُعتبر الإصبدارات المحسنة من الحديد السيلكوني موجه الحبيبات والمُدرفل على البارد ( هعلامم 0ام0 
60 - اعم ومعناف 60امع1ه-واهرو] و أحيانا يُسمى بالحديد الكهرباي (اه6 86671681) 
عوضآ عن الحديد السيليكوق (5]661 8600ا:5) أكثر المواد المستخدمة شيوعا لما له خصائص 
مغناطيسية جيدة. وبُقصد بتوجيه الحبيبات (8-061606©0أ68) ترتيبها لتكون بإتجاه واحد وهو إنجاه 
الدرفلة (وهفااه): حيث أن حبيبات هذا النوع من المعدن تُعطي آفضل خصائص مغناطيسية بالإتجاه 
التي نكون موجه إليه وتقلل من كمية الضياعات الهستيرية. 

أما فيما بَخْص السيليكون فإن وجوده مع الحديد ينسبة معينة تتراوح من (596 - 396) بالمئة يجعل الحديد 
أكثر مقاومة للتقادم (ومأهوظ) ويُساعد في عملية توجيه حبيبات الحديد (مهاقاماءه مله6) عن 
طريق جعل الحديد أقل قساوة وتُقلل أيضاً من الضياعات (وعكدما 5لوع67يولزل!) بالإضافة. 
إلى زبادة المقاومه الكهربائية للحديد (410(6[7ونوع) مما يَحد من التيارات الدَوّامية (مامعمىنه /إل0) 
وبالتالي يُقلل من قيمة الضباعات الناتجة عن هذه التيارات. إذ أن الحديد السيليكوني المُستخدم في 
المحولات والذي يحوي ما نسبته (316) بالمئة من السيليكون تصل مقاومته الكهربائية ل(7ع9كدم 50) 
أي أنها إزدادت بمقدار أريعة أضعاف عن نظيرتها للحديد غير السيليكون أو النقي (ممم! عمنظ). 
وبالمقابل فإن وجود السيليكون مع الحديد بِتِسَب أكبر من التِسَب الموصى بها من شأنه جعل الحديد 
هَشَ وصعب التشكيل بالإضافة لتقليل نفاذيته المغناطيسية (إانازطا6566088): إذ أن نقطة الإشباع 
(امادم ممتاومياة5) الحديد السيايكون 


تساوي (1 203) تسلا عوضاً عن (5 215) 
تسلا للحديد غير السيليكوني أو النقي ( هعنام 


م6 0300 


قناز صم كيه 


مما أي أنها قلت قرابة ال(636) بالمئة علمآ 2 3 
بأن كثافة الفيض للمحولات عادة ما تكون من مجوجد؟ 12 3 
(187 - 135) تسلا بوضع التشغيل الطبببي ‏ و ا مثيم 4 14 
للمحولات. 08 1 
م اق ةل 1 / 

أحدثت تكواما الماك السيليكون للحديد لات 0 
بالنِسب المُعينة المذكورة سابقاً ثورة في تصنيع قن وم نو 04 
الماذة المكوّنة للقلب الحديدي: حيث أن دنا 2 
قبمة ضياعات القلب (و56وما 606) لأول 3 
معدن حديد تم إضافة السيلكون له تساوي 0 18 16 14 12 14 
قرابة الزو»ا//لا 7) واط/كغم فقط عند كثافة اكثافة الفيض 8 - تسلا 
فيض مغناطيسي مقداره (1 1.5) تسلا وتردد الشكل رقم (1-29] 
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مقدارة (] 50) هيرقزه وهذه التكنولوجياكاقت الأساس لما آتى يعدها من مواد مُكوّنة لهذا القلب إبتداءا 
من الحديد غير موجه الحبيبات (860-0:16860) مروراً بالحديد موجه الحبيبات والمُدرفل على الساخن 
(60هل - معنمءذ0-وأه6 لع1امه غلا) ذو ضمياعات قلب قرابة الزو»ل//لا 2) واط/كغم عند كثافة 
فيض متناطيسي مقداره (1 1.5) تسلا وتردد مقداره (ا! 50) هيرتزء ومن تم الحديد موجه الخبيبات 
والمُدرفل على البارد (60960 - لع غمع03-ماقع6 01160 0ام2) ذو ضياعات قلب قرابة الزو»ا//لا 1.5) 
واط/كغم عند كثاقة قيض مغتاطيسي مقداره (1 1.5) تسلا وتردد مقداره (2اط 50) هيرتز والذي تم 
إستخدامه بشكل تجاري في نهاية القرن العشرين (1939)؛ وصولاً إلى الحديد عالي النفاذية موجه 
الحبيبات والشدرقل على البارد (8- قط - ممم له-مزهع6 80/160 مامع برانانطدعدمهم وق ا) والذي 
يحوي ضياعات أقل قرابة ال(2516) بالمئة من نظيره (0860) التقليدي حيث تغراوح ضياعات القلب 
الخاصة بهذا النوع قرابة ال(©//|/ا 0.85) واط/كغم عند كثافة فيض مغناطيسي مقداره (7 17) تسلا 
وتردد مقداره (12ا 50) هيرتز والذي تم إستخدامه مطلع سبعينيات القرن العشرين (1970:5) و أصبح هو 
الأساس في صناعة القلب الحديدي للمحولات في متتصف تسعينيات القرن العشرين (1995) إلى يومنا 
هذاء وصولاً إلى ما آق بعد ذلك من معادن كالحديد دقيق التبلور أو الحبيبات ( 6م1أماهاولامعممء|/ا 
661) والمعادن غير المتبلورة (اع5]6 كنامطام6دمم) والي من شأتها تحسين كفاءة المحولات وذلك 
بخفض الضياعات التاتجة عن هذا القلب كما هو مبين بالشكل (1-10) ولكن ما زال إنتشار هذا التوع على 
نطاق صيّق لتكلفته التصنيعية المرتفعة مقارنة بما سبقه من أنواع. 


و يبين الشكل (1-29) التفاوت في قِيِم ضبياعات القلب للأنواع المختلقة من المواد المكونة للقلب 
الحديدي. 

أما فيما بخص تركيب القلب الحديدي فإنه يتكون كما ذكر سابقاً من رقائق رفيعة (5مهناههف«:ها) يراوح 
.شمكها (0.35300 -0.238303) ملم وب 
تكون أقل من ذلك في بعض الأحيان؛ وتكون سي 
معزولة عن بعضها البعض بمادة الورئيش ‏ هبون م0.27 
العضوية أو غيرها من أنواع طلاء العزل وإلا ؤلد ‏ 84100-2785 
فائدة من جعل القلب يتكون من هذه الرقائق ‏ ي 9207 
إن لم تكن معزولة عن بعضها. وهنا العزل بين 
الرقائق تتراوح قيمة مقاومته الكهربائية عدة 
أومات (5م05) بما يكفي للحد من التيارات 
الدؤّامية (78515اناء /(500) في هذه القلب 
الحديدي. 


الضياعات - واطإ/كغم 
3 
5 


الشكل (1-30) يوضح الفرق في ضياعات القلب 
لثلاث فثات (668065) مختلفة من الحديد 
موجه الحبيبات (61810-016160) ذو 


20 18 16 1.4 1.2 141 
كثافة الفيض 8 - تسلا 


السماكة (0م5 0.27) ملم عند (2| 50) هيرتز. الشكل رقم (1-30] 
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إن الإختيار المناسب للمادة المُكوّنة للقلب وجعلها على شكل رقائق ما هو إلا لرفع كفاءة المحول وذلك. 
بتقليل الضياعات الهستيرية وضياعات التيارات الدَوامية مما يعني خياعات قلب أقل؛ حيث تبلغ قيفة 
الضياعات النوعية القصوى (و0556] 506675 1/480010109) المحولات المصئّعة حديثاً بين ( - 0.85 
و»الا 1.55) واط/كغم عند كثافة فيض معناطيسي (1771) تسلا و تردد (2ذ! 50) هيرقز. 


هت أنواع القلب الحديدي من حيث التركيب: 


يتم تجميع الرقائق الحديدية (و«ماء2ة5 8/1005 0أورها] المكوّنة للقلب الحديدي وعزلها بطبقة من 
الورنيش (لواممهلا) أو غيرها من المواد العضوية وغير العضوية مثل الأغشية الزجاجية (1150؟ 58ا6) أو 
طبقات الفوسفات (واعلإها 816 تاموماط) التي يتراوح سُمكيا من (0.003010 - 0,0025301) ملم حى 
نحصل على الشكل النهائي للقاب الحديدي من حيث الشمك والأبعاد مع مراعاة ريط الرقائق الشكوّنة 
للقلب ببراغي (5اها8) أو بأحزمة (و8000) لغايات الدعم الميكانيكي كما يظهر في الشكل (1-28). حالياً 
تم التخلي عن طردقة ربط الرقائق ببراغي (80185) لما لها من تكلقة تصنيعية بالإضافة إلى زبادة الضياعات 
في القلب وما قد تسببه من مخاطر إنهيار العزل بين هذه الرقائق. 


عند تجميع الرقائق الحديدية مع بعضها عادة ما يتم ترك قجوة بين مجموعات الصفائح لغايات تأمين 
ممرات لتيريد القلب بدخول الزيت من خلال هذه الفجوات أو الممرات كما هو مُبِين بالشكل (1-31)» 
ولكن هذه القجوات ينشأ عنها فولتيات نظراً لظهور مفاعلة سعوية بين مجموعات الصفائح: وللتخلص 
من هذه الظاهرة غير المرغوب بها يتم تأريض القلب الحديدي للمحول من نقطة واحدة فقط يموصل 
نحاسي لتجنب حدوث تبارات دوارة إكامع ملت وطأأهاع©) بالإضافة إلى تأميين ممر لتباراث العطل 
الخاصة بالقلب أو ما يُسمى بالإطاهم غاناة؟ امعةماء86) للرجوع لمصدرها منعاً اظهور الفولتيات 
المرتفعة المُصاحبة لتيارات العطل مما قد يؤدي المواد العزلة الخاصة بهذا القلب. وتتم عملية تأريض 
القلب بتمرير موصل التاريض الداخلى المُتصل بالقلب إلى خارج المحول عبر الخزان بواسطة عازل إختراق 
(ومتطكباط ودأفصبهعو عم6م2) د من ثم وصلها بالأرض مباشرة» ويكون التأريض إما مباشرة أو عبر 


كتاب الفحوضات التشخيضية للمحولات الكهردائية (التسحة الإلكتروتية) 47 
م. محمد صبحي عساف 


مجموعة مقاومات أو كما نُسى بالزومصسامرو عممء 06ئاك وم طاوقط) كما هو موضح في الشكل (-1. 


الشكل رقم (1-32) 


وينكون القلب الحديدي من جزئين رئيسيين الأول يُسمى الساق أو العامود (طممفا) وهو الجزء العامودي 
من خزمة الرقائق الحديدية و الجزء الثاني يُسمى الفك أو القن (6148ا) وهو عبارة عن الجزء الأفقي من 
لخزمة الرقائق الحديدية كما هو مبين بالشكل (1-33) 


افك أو مقرن 
فعاولا 
الشكل رقم (1-33] 
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وتنقسم أنواع القلب الحديدي من حيث عدد الأعمدة (865قا) للمحولات ثلاثية الطور ( 718788 
358م) إلى نوعين رئيسيين وهم: 


7 القلب ثلائي الأعمدة - عرمء 365«نا 156 
أيضاً يُسعى هذا التوع بالزعملإ 0008 و تُعد الأكثر شيوعاً للمحولات الصغيرة؛ ويكون العامود 
(طةانا) والغك (018/) لهما نفس مساحة المقطع العرضي كما هو مبين في الشكل (1-34)» ويمقاز 
هذا النوع بالحجم الصغير مقارنة بال(ومر 5811) ومن سيتاته أنه ذو مقاومة ميكاتيكية أفل من 
نظيره ال(وميإ! 90:11) خاصة في مواجهة القوى الميكانيي الناتجة عن أعطل القِضر أو موجات 
البرق العابرة. 


القنب الحديدي 


2016 1/0 


العلفات م 7 


1 
7 


الشكل رقم (1-34) 


”* القلب خماسي الأعمدة - ممع وطاددنا ا 
أيضبا يُسمى هذا النوع بالزعملا! ا©5) و يُعد الأكثر شيوعاً للمحولات الأكبر حجمأء ويكون الفك 
(عكاهلا) له مساحة مقطع أقل من العامود (طوهنا) لذلك من مميزات هذا النوع هو أنه ذو وزن. 
قليل مقارنة بنظيره من نوع (ملإ1 00/8) وكذلك ذو قيمة ضياعات أقل ومقاومة ميكانيكية كبيرة 
ومن سيثاته السعر المرتفع نسبياً مما يجعله غير مُجدي إقتصادية للمحولات الصغيرة. 


القلب الحديدي 
م1 ااعطة 
الملفات ' الفيض 
الشكل رقم (1-35) 
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كما و توجد أنواع أخرى مثل الزمواهعل عممء عممه-4) وغيره من الأتواع الخاصة التي عادة ما يتم 
إستخدامها قي المقاعلات الحثية (068اء888). 


وعند تصنيع القلب الحديدي (و0و5]3 91011005ها) للمحول فإنه يتم مراعاة منطقة إلتقاء العامود 
(طدهقا) بالغك (عكاولا) وذلك لما لهذه المنطقة من أهمية قصوى؛ حيث يجب أن تكون ذات مُمائعة 
مغناطيسية قليلة (ع386]عناا ب«اها) حى لا تُعيق إنتقال الفيض المغناطيسي بالإضاقة إلى تأمين قوى 
ميكانيكية كافية عند تقطة الإلتقاء أو ما يُسصى بالإبراساءمد اهعنمهطعهالا). 
والشُلرق الأكثر شيوعاً لعمل الوصلة بين العامود (طمفا) و القك (عهاولا) هى كلآتي: 


7 وصلة تناكبية - #واول لقان 

تُعد هذه الطريقة الأكثر بساطة والأقل كلقة تصنيعية وعادة ما يتم إستخدامها في المحولات 
الصغيرة؛ وتُعد الحديد غير موجه الحبيبات (ا51©8 مآه6 66-0080460 !) الأكثر إستخداماً في 
هذه الطربقة من عمل الوصلات: إلا أن هذه الوصلة ذات قوة ميكانيكية متدنية بالإضافة إلى 
مُمائعة مغناطيسية مرتفعة نسبياً (ع0هاء نا طاولاط) عند نقاط الإلتقاء - الوصلات - وذلك 
لضرورة مرور الفيض المغناطيسي من خلال الفجوة الهوائية ذات النفاذية المغناطيسية المتدنية 
(لإانااطةعدمع8 يي«ما) في منطتة الوضلة الموضحة في الشكل (1-36): مما يزيد من قيمة 
ضياعات القلب الناتجة عن زبادة تيار المغتطة اللازم للتغلب على هذه الشمائعة. 


”7 وصلة تناكبية متداخلة - ]لول 0ع أأن8 معاك-مملة لعلاهعاءع اما 
تُعد هذه الطريقة مثل الطريقة السابقة إلا أنه يتم عمل تداخل (و5أ/اهها©هما) بين الرقائق 
المكوتة للقلب كما هو موضح في الشكل (1-37): هذه الوصلة ذات مُمائعة المغناطيسية 
(066ةاعنناقة؟) عند نقاط الإلتقاء - الوصلات - عالية تسبياً ومعيقة لسردان الفيض ذاخل القلب 
وذلك لقلة المسارات أمام القيض المغناطيسي إما من خلال الفجوة الهوائية أو عير الرقائق 
الملاصقة بخيارات محدودة: بحيث يُمكن للفيض المرور بالرقاقة الملاصقة من أعلى أو أسفل 
الرقاقة الحاملة للفيض ققطء مما يزيد من قيمة ضياغات القلب الناتجة غن زبادة تيار المغنطة 
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اللازع للتغلب على هذه المماتعة مقارتة مع صرق الوصلات الزاؤية الحديثة (ذات الزاوية *45) أو 
ما تُسمى بال(و غ0 اول لمعم ثلالة). 


”7 وصلة زاوية متداخلة ذات خطوة واحدة - 4مأمل لع15ل/! معغخك-مطة معبرهعامعاما 
تُعد من الخُلرق المنتشرة وذات ممائعة مغتاطيسية (عءمهاءنااع8) أقل من سابقاتها عند نقاط 
الإلتقاء - الوصلات - مما يُقلل قيمة ضياعات القلب؛ وتعد الحديد موجه الحبيباث ( 07160160 
16 «أومو) الأكثر إستخداماً في هذه الطريقة من عمل الوصلات إلا أنها ذات كُلفة تصنيعية 
أعلى من الظرق السابقة. الشكل (1-38) يوضح كيفية تجميع هذا النوع من القلب الحديدي. 


”7 وصلة زاوية مُتعددة الخطوات - غ0آمل ع7 مها-مع]5 
تُعد من الطرق الأكثر إنتشاراً بالمقارنة مع الطردقتين السابقتينء وتكون الخمائعة المغناطيسية 
(ع06ة ]عنام ) قليلة غند تقاط الإلتقاء - الوصلات - مما يُقلل من قيمة ضبياعات القلبء إلا أنها 
ذات كلفة تصنيعية عالية. الشكل (1-39) يوضح كيفية تجميع هذا التوع من القلب الحديدي. 
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الشكل رقم (1-39) 
كما أن عدد الرقائق في الخطوة الواحدة يؤثر في مقدار ضياعات القلبء بحيث كلما قل عدد هذه 
الرقائق أدى لحبياعات أقل كما هو الحال في الرقاقة الواحدة لكل خطوة ذات الضياعات الأقل 
بمقدار قرابة ال(796) بالمئة عتها للرقائق الأريعة لكل خطوة. لذلك عادة ما يكون التصميم ذو رقاقة 
واحدة لكل خطوة كما هو موضح في الشكل (1-39) أو خطوتين كما هو موضح في الشكل (1-40) 
أو أكثر من ذلك. 


وعند تجميع الصفائح بأي من الطرق سابقة الذكر يجب مراعاة أن تكون الفجوة الهوائية لمنطقة إلتقاء 
العامود (ا«انا) بالغك (8»اهلا) أقل ما يُمكن: حيث أن ترك فجوة مقدارها (1.5/80) ملم من شأته زبادة 
الضياعات بمقدار (26 - 196) بالمثة عن نظيرتها في حال عدم وجود قجوة. وهنالك أيضاً الكثير من طرق 
عمل الوصلات بين العامود (فا) والفك (1/6/48) ولكن الطرق سابقة الييكر تُعد الأكثر إنتشارآً. 
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ملحوظة (1-7): وجب التنويه إلى أن أي كلمة حديد وردت في سياق الشرح مُصِدَ بها 
الحديد (1508) أوالضلب أوكما يُسمى الغولاذ (ا©]5) على حد سواء ولك لتيسير الشرح» 
أما من الناحية العملية فإنهما يفترقان بالتركيبٍ فالحديد عنصرء أما الصلب أو الفولاذ فهو 
سبيكة حيث أنها تتكون من حديد وكريون. 
الملفات - 5و010م الا 

حسب اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) تم تعريف الملفات (150389ا/ا) على أنها مجموعة من اللفات 

(65لا1) المرتبطة ببعضهاء و تم تعريف اللفة (8نا1) على أنها موصل (0000106106) أو مجموعة من. 

الموصلات المكوّنة على شكل حلقة (هوها). ومما سبق يُمكن معرفة أن الملقات الخاصة بالمحول فا 


هي إلى مجموعة من الموصلات والوظيقة الرئيسية المتاطة بهذه الملقات هي حمل التيارات داخل 
المحول بالإضافة إلى تركبز المجال المغناطيسي الناتج عن هذه التيارات. 


القلب الحديدي 


وتُعتبر التحاس من أكثر المواد المُستخدمة شيوعاً كموصلات داخل المحولات إلى جائب الألمنيوم في 
بعض الحالات: إذ يتم إختبار المُوصل التحاسي آخذين بعين الإعتبار يبعة المحول وتياره وحدود الإرتفاع 
بالحرارة بالإضافة إلى القوى الميكائيكية التي يجب على الملفات تحملها أثناء التشغيل الطبيبي للمحول 
وأيضآ أثناء حدوث الأعطال. 
وكما هو معلوم فإن هذا المُوصل النحاسي هو المسار الحامل للتيارداخل المحول» لذلك تم إختيار النحاس 
على وجه الخصوص لما له من مقاومة كهردائية متخفضة (8068اوذوع؟ #اها) تسمح بمرور التيار بأقل 
قدر من الخسائر الضائعة على شكل حرارة: بالإضافة إلى ما يمتلكه من خصائص ميكانيكية تساعده على 
مقاومة القوى الميكانيكية المؤثرة عليه أثناء دورة حياة المحول ضمن الظروف الت الطبيعية وغير 
الطبيعية كحدوث أعطال القِصّر (كثاناة؟ اأناء]ك 5006) وما ينتج عنها من قوى ميكانيكية كبيرة تؤثر 
على الملفات. كما ويُقَضّل إستخدام النحاس من نوع (0815ا0) كما تم تعريقه في ال(013601©) أو ها 
يُعادله في الخصائصء حيث تصل موصلية هذا النوع من النحاس إلى قرابة ال(10016) ( أقمه4قد 6 ما 
زكعما - لماك >عمممع لعادعصصف) و تعادل مُتاومته قرابة الزغق «(/ 2.7772 0.01724 
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20*0)»كما ويتِم مُعالجته لرفع قوة مقاومته الإجهاد الميكانيق لتصبح اكثر من (2201/188) ميغا باسكال 
حيث تُعتبر مادة الزهظ 0 - ,م مهء 309:ههط-5116) إصدارآً مُعدّلاً من التحاس المُستخدم قي صناعة 
الملقات (60-818©) سابق الذكرء حيث تُعطى مقاومة ميكانيكية أكبر النحاس بالإضافة إلى زيادة الموصلية 
الحرارية والكهردائية كما وأنها مقاومة للتأكسد أيضاً. 


أنواع الموصلات المُكوّنة للملفات 


غالبية المحولات الكهريائية تتكون ملفاتها من موصلات ذات مَقطع مستطيل الشكل وذلك لتقليل حجم 
الملفات و الوصول إلى التوظيق المثالي للمساحة داخل المحول؛ وفي بعض التصاميم يتم إستخدام 
الموصبلات ذات المقطع النائري أو موصلات على شكل صقائح (19أ0؟) كما هو الحال فقي المحولات 
الصغيرة والموضح في الشكل (1-42). وذهب مُصممو المحولات إلى جعل هذه الموصلات ذات مساحة. 
مقطع صغيرة نوع ماء بحيث يترافح سمكها من (560000 - «صمم1) هلم و عرضها من (060م16 - جم0م2.8) 
ملم وذلك للتقليل من ضياعات التيارات الدَوّامية (8018/ناء /إل50) داخل هذه الموصلات ثنيجة 
للفيض المغناطيسي المُتسرب مع مراعاة عدم جعل هذه الموصلات ذات مقطع صغير جد مما يزيد من 


مقاومتها الكهربائية. 
موصل دائري موصل أحادي و متعدد موصل على 
المقطع مستطيل المقطع شكل رفائق 


الشكل رقم (42-[) 
مما سبق تَتضبح أن مساحة مقطع الموصل الصغيرة مفيده للحد من التيارات الدَوّامية (قامع(/ناء /إ(500) 
داخل هذه الموصلات وما ينتج عنها من ضياعات» ولكن بنقس الوقت كلما صِعُرَت مساحة مقطع 
الموصل زادت مقاومته الكهربائية مما دقع مُصمموا المحولات إلى جعل الملقات تتكون من مجموعة من 
الموصلات المتوازية لتحمل التيار الإسمي لهذا المحول والذي بدوره أدى لظهور تيارات دؤارة 
(وأ0عناء ولتأقاده) داخل هذه الموصلات المتوازية» وللتغلب على هذه التيارات الدؤارة تم عمل 
تبديل بين أماكن هذه الموصلات (91100ه050ق1) عند نهايات الملقات و ذلك للتقليل من القرق في 


الفولتية المتولدة في هذه الموصلا” ة لتعرضها لمجال مغناطيسي مختلق خاصة في نهايات الملفات 
كما هو موضح فى الشكل (1-43) حيث تُسمى هذه الطربقة ب( - عاناقع لعدهمكمقم1 تزادناهنا110م60 
عى) 
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الشكل رقم (1-43) 


الجدول الآ يبين آلية إختياز نوع الموصل وفقآ لعدد لغات المحول ومقدار التيار المار في ملفاته. 


الجدول رقم (1-1) 
5 مستوى التيار 
عدد اللقات - 0 2 
قليل رقائق / مستطيل 606 606 
امتوسيط موصل مستطيل موصل مستطيل | موصل متعدد/610 
كيو موصل دائري موصل مستطيل موصل متعدد 


كما ويُستخدم الورق ذو الطبيعة السليلوزية (ع9هانااا68) لغايات عزل هذه الموصلات (6مم©6 
98005 )؛ بحيث يتم لف الموصل بعدة طبقات من الورق يتراوح سمكها من (0.13080 - 000م0.05) 
فلم 

وعادة ما يثم إستخدام نوع واحد من الورق لعزل الموصلاث أو يتم خلط أكثر من نوع و أيضا يمكن 
إستخدام ورق ذو مقاومة حرارية مرتفعة مثل اعمطة) في بعض الحالات. 


ونظراً للفولتية ذات المقدار القليل بين الموصلات (6نا؟ 4م 011896/ا) يمكن عزل هذه الموصلات عن 
طريق طلائها بمادة الورنيش (و0لاههء 8061) عوضآ عن الورق إذ يتراوح سمك هذا الطلاء قرابة 
(صدم.0) ملم ويمكن زيادة شمكه إذا لزم الامر. 

أنواع الملفات من حيث التركيب 
يتم تركيب الملقات حول العامود (طقا) للقلب الحديدي بحيث تكون ملفات الفولتية المنخفضة 
الأقرب القلب الحديدي وملقات الفولتية المرتفعة قوقها وذلك لضعان إنتقال أكبر ما يُمكن من الفيض 
المغناطيسي بين هذه الملقات بالإضافة إلى تقليل العزل اللازم لعزل ملقات الفولتية المرتفعة عن القلب. 
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الحديدي للمحول كما هو موضح في الشكل (1-41). وهنالك عدة أنواع لطرق لق الملقات و تعد الأتواع 
الأربعة التالية الأكثر شيوعاً: 


» الملفات الطبقية أو الإسطوانية - 0019م إع7تقا/عنإها 

يُعتبر هذا التوع من أبسط أنواع ظرق اللف يحيث يتم لف الموصلات قوق إسطوانة بشكل متلاصق 
ويقم ترك مساحة بين طبقات اللقف (5»#لاقها) في حال كاتت الملفات تتكون من أكثر من طبقة 
لتأمين ممر تبريد عامودي بين الطبقات كما هو موضح في الشكل (ول4ه-1)» وعادة ما يتم إستخدام 
هذه الطريقة باللف للمحولات ذات التيار المتخفض وذلك لإنخفاض كفاءة التبريد العامودي فقط» 
حيث لا يوجد ممرات تبريد أفقية بين اللفات. 


ملفات إسطوانية ذات طبقة واحدة ملفات إسطوانية ذات طبقتين 


» الملفات الحلزونية - و8/10018ا أهعناءاط 

يتم لف الموصلات بنفس الطريقة السابقة (و5015آلةا #علاها) مع مراعاة ترك مساحة بين اللغات. 
بوضبع عوازل من الألواح المضغوطة (0قوطوهوم8) على شكل فواصل (5086868) ومساحة بين 
طبقات اللف (8]هلاهنا) في حال كانت الملفات تتكون من أكثر من طبقة وذلك لتأمين ممر تبريد 
أفتي - بين الموحملات أو اللفات - وممر آخَر عامودي - بين طبقات اللف - كما هو موضح في الشكل 
(1-45)» وعادة ما يتم إستخدام هذه الطريقة باللف للمحولات ذات التيار المرتفع أو بمعى آخر 
اذات الفولتيات المنخفضة. 
كما وتَجدُر الإشار إلى أنه في هذا النوع من ظرق اللف عادة ما يتم إستخدام الموصلات من النوع 
(616) بشكل منفرذ أو متعدد للحصول على مساحة مقطع الموصل العُرادة. 
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ملفات قُرصيّة - و0أ0مالاء05 

في هذه الطريقة يتم لق الموصلات على شكل أقراص دائرية بحيث يتكون القُرص الواحد من عدة 
لفات» وتتصل هذه الأقراص فيما بينها بوصلة أو ما يُسمى (موأاء006مء عواق 0غ ءو(0) كما هو 
موضح في الشكل (1-46)؛ وعادة ما يتم إستخدام هذه الطريقة باللف للمحولات ذات الفولتية الني 
تزيد عن (|ا25) كيلوفولت. 


وصلة خارجية 
بين الأقراص 


وصله داخلية. 
بين الأقراص 


فراصل عازلة 
نهاية الملقات 


» ملفات على شكل بان كيك - 6,157000ا عكاقع-88 

تعد هذه الطريقة نوع من أنوع الملفات القرصية ولكن الإختلاف أنه يتم لفها على شكل أقراص 
مستطيلة الشكل لا ذائرية الشكل كما هو الحال في الملفات القُرصِية سابقة الذذكرء وكما هو موضح 
في الشكل (1-47)» وعادة ما يتم إستخنام هذه الطريقة باللف للمحولات ذات القلب الحديدي 
من نوع خماسي الأعمدة (7مع 5طرم 1 5) أو ما يُسمى بالزعرمء م1 50811 . 
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قرص ملفات من النوع الدائري اقرص ملفات من نوع بان كيك 
انهاية القرصٍ انهاية القرص. 


ابداية القرص 


الشكل رقم (1-47) 


ومنه يُمكن مُلاحظة أن إتجاه اللف للطرق الأربعة سايقة اليّكر يكون بالإتجاه الموضح بالشكل (1-48). 


الملفات الإسطوانية والحلزونية الملفات الفرصية والتي على شكل بان كيك 


بداية الملفات 
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© دعائم تثبيت القلب - 03 :0 


تكون هنه الدعائم المعدنية على شكل مشايك و ظيقتها الأساسية تطبيق قوى شد ثابتة على القلب 
الحديدي و الملفات وذلك احماية هذه الأجزاء من القوى المؤة 
عليها أثنا عمل المحول في الظروف التث أوأثناء تعض 
المحول لأعطال القصر (15 ان قاع 9004) وما ينفج عنها من 
قوى ميكانيكية تؤثر على الملفات والقلب الحديدي. 


حيث تكون هذه الدعائم على شكل إطار (8]78106) وتقوم بشد القك 

(8»اهلا) الغلوي والسُغلي والملفات كما هو مبين في الشكل [1-49) 

ويكون هاذين الإطارين العُلوي والسُغلي مرتبطان ببعضهما بأعمدة 

وظيقتها تطبيق قوى شد على أعمدة المحول (وطدهنا). وكذلك 

هنالك و« ببة لهذه الدعائم وهي توجيه الزيت داخل الملفات 

لزيادة كفاءة التبريد في حال إستخدام تصميم تدفق الزيت الموجه 

داخل الملفات (008 - 610980 ]أ0 0عاء016) كما سيتم شرحه في 

نظام التبريد للمحول لاحقاً. الشكل رقم (1-49: 

كما وتجدٌر الإشارة إلى ضرورة تأريض هذه الدعائم المعدنية من نقطة 

وحدة ققط بموصل نحاسي لتجنب حدوث تيارات دؤارة» وذلك بوصل هذه الدعائم بموصل وتمرير هذا 
الموصل إلى خارج المحول عبر الخزان بواسطة عازل إختراق (ووأطاكب8 و0ألمسه6 مممهاء عمم2) و 
من ثم وصلها بالأرض مباشرة (أ0صناه7و لإاانام5) كما هو موضح في الشكل (1-32). 


3 مُغيّر الخطوة - 013067 م73 


ويُسمى أيضا بمُغير الفولتية وُستخدم لتنظيم فولتية قخرج المحول وذلك بالتحكم بعدد لفات ملفا 
المحول ذات الغولتية ١‏ أو المنخفضة أوكلاهما إما بالزدادة أو التصانء بحيث يقوم بالمحافظة 
على مستوى فولتية قخرج ثابقة في حال إختلافها نتيجة لكغيُر وقدار فولتية المدخل أو نتيجة لمرور تيار 
الحمل وما ينتج عنه من ضبياعات ذاخل المحول تؤدي احدوث إنخفاض في مقدار فولتية المخرج مثل 
الضياغات النحاسية النائجة عن مقاومة ملفات المحول أو الضياعات غير القعالة الناتجة عن محاثة 
ملفات المحول (الغيض الحُتسرب) و هذا الهبوط في الغولتية يُسمى بالزههةاهالاوه).كما وتَجدر الإشارة 
إلى أن مقدار الهبوط قي قولتية المخرج الناتج عن الضياعات النحاسية زمه 6و13 اول 6/نأدنو8) أقل 
نوعآ ما من مقدار الهبوط في فولتية المخرج الناتج عن الضياعات غير الفعالة ( عو48امنا عباذاءهع8 
ممل). 
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ملحوظة (1-8): يوجد وظيقة أخرى لمُغيَر الخطوة إلى جاتب التحكم بالفولتية في حال 
تركيبه على محولات القُدرة الموصولة بالمولدات ( طا-م»9 +0]هعع6 
آلا65 - ع#عممأكههم1) ألا وه التحكم بيقدار القدرة غير القعالة ( علاقاعهع8 
0865م) المُصِثّرة أو الُستجرة من الشبكة عبر هذا المحول. 


أما قيما يَخُص مكان تركيب مُعيّر الخطوة قإنه بالعادة يتم تركيبه على ملفات الفولتية المرتفعة (/4ط 
4]09) وذلك يعود لعدة أسياب آهمها: 


“* تيار ملفات الفولتية المرتفعة عادة ما يكون قليل مقارنة بتيار ملغات الفولتية المتخفضة مما يتيح 
وصل وفصل الملفات الإضاق أكثر آماناً وبقوس كهرباي أقل يُمكن إحماده بسهولة. 

” ملقات الفولتية المرتقعة تكون مُتبّتة خارج ملغات الغولتية المنخفضة مما يُسهّل صيانة مُغيّر 
الخطوة في حال وجود عطل. 

”* عدد لقات ملقات القولتية المرتفعة أكبر منها لملقات القولتية المنخقضة مما يُعطي مساحة أكبر 
لتركيب مُغيّر الخطوق. 

” عادة ما تكون ملفاث الفولتية المرتفعة موصولة بطريقة النجمة (/ - ,5]8) مما يُسهّل تركيب 
مُغيّر الخطوة وذلك لوجود نقطة التعادل (أوأدم أهكأناطة). 


ولا تعني الأسباب سابقة الكر عدم إمكانية تركيب مُغيّر الخطوة على ملفات الفولنية المنخفضة:؛ بل 
يُمكن ذلك في بعض الحالات الخاصة. 
مْغْيَر الخطوة - 3096© م78 
مفتاح التحويل 
«اعاتبسة بعارعازم 


محدد الخطوة 
)ماعهاء5 م19 
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وقبل الخوض في ميدأ عمل مُغيّر الخطوة لا يد من معرفة تصتيقاته وفقاً للأوجه التشغيله ( أهمهآ]ةم0 
39065)ء حيث يتقسم إلى نوعين رئيسيين: 
”7 01:16 «عومدطع_-مة1 لهما-م0) 

يُمكن تغير وضعيّة هذا النوع من مُعيّرات الخطوة - الإنتقال من خطوة لأخرى - أثناء عمل المحول 
أي وهو مُكهرب (60669280) وبُرمز له بالرمز (0050): وفي هذا النوع عادة ما ييكون فرق القواتية 
بين الخطوات المتتالية أو ما يُسمى بفولتية الخطوة (ع0]189/م5]6) ما مقداره (2.516* - 0.816*) 
بالمئة من الفولتية الإسمية» كما وتكون عدد الخطوات (5م18) قُراية ال19 خطوة أو أكثر من ذلك 
امحولات القدرة الكبيرة وتختلف من محول لآخر وققاً لعدة معايير. 


7 0650 عه عآم0 ععوممط-مع1 للعدزومعمع-ه0 أو اننم ك-01) 
لا يُمكن تغير وضبعية هذا النوع من مغيّرات الخطوة إلا في حالة كان المحول غير مُكهرب (-ه6 
691260 ) ويُرمِز له برمزين أساسيين وهما (0670 أو©001): وفي هذا النوع غادة ما يُكون فرق 
الفولتية بين الخطوات المتتالية أوها يُسعى يفولتية الخطوة (01189ل م906) ما يقذداره ( 822.596 
596 -) بالمئة من الفواتية الإسمية» وفي هذا التوع عادة ما يَكون عدد الخطوات (5م18) من (3 
إلى 5) خطوات فقط. 


« أنواع مُغيّرات الخطوة من نوع (01:0 5,عومقاء-م13 30ها-م0) 


يُمكن تصنيف مُغيّرات الخطوة (80965اء-م18) من التوع (00-1080) وفقأ لعدة أوجه منها ما هو 
حسب آلية العمل ومنها ما هو تركيي كالآتي: 


6 سب آلية العفل 
تُصنف مُغيّرات الخطوة وفقاً لآلية العمل (105اقمهمه أه عامعما8) إلى ثلاث أصناف رئيسية: 


» مُغيّرات خطوة (5,عو0ةاء-م18) ذات مُحدد خطوة (6ء6اء5 مقآ) مُنفصل 
(3160قم5) عن مفتاح التحويل (! يمه 017]16) ويُسمى ( 0/167 06أ)وأو 
07 طعانم5): 

يتم تحديد الخطوة الخراد التحويل عليها بإستخدام مُحدد خظرة (107ء5616 م3آ) دون حمل 

(©158 0هما) وبعد ذلك يتم تحويل مسار التيار بإستخدام مفتاح التحويل (اعغايى عمام/0) 

إما بطربقة الزوها؟) أو بطريقة (4ههم86) كما تظهر في الشكل (1-51). 


ويكون مفتاح التحويل (]98 000616) في حُجرة زيت مختلقة عن خزان الزيت الرئيسي: أما 
فيا يَخْص محدد الخطوة (0 هاه وت1) فإنه يكون مع مفتاح التحويل بنفس حجرة الزيت أق 
مع الملقات في الخران الرئيسي للمحول» وتَعود السبب وراء جعل مفتاح التحويل ( 08/8616 
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ف الخزان الرقيسي الممحول بالكربون وغيره من الغازات 
الناتجة عن حركة هذا المقتاح وما ينتج عنهًا من شرارة قوس كهربائ ونقاط إحماء. 


وفي هذا النوع من مُغيّرات الخطوة يقوم محرك كهربائي بتحريك مُحدذ الخطوة (56!606 م183) 
وكذلك يقوم بشحن الزنبرك (0ونههاءعم 0علهما-و5000) المسؤول عن تحريك مفتاج 
التحويل (ذاعآ/لاد +8 6]ع/00]) بزمن حركة يُقدر من (60705 - 4075) ملي ثانية. 


3 2 1 
حركة محدد الخطوة. 1 
60 6ماءعاء5 م18 3 1 3 
9 8 4 6 5 4 

حركة مفتاح التحويل 
50/161 معازم / 

حسب طريقة 

عع وهاط 
8 7 6 5 4 

خركة مفتاح التعويل 
اعاابية ععاع ينم 

حسب طريقة 
عاعلإن أمقممعم 

الشكل رقم (1-51) 


مُغْيّرات الخطوة (2730965-م18) ذات مُحدد خطوة (6ماءفاع5 م18) مُدمج 
(060نتامه©) مع مفتاح التحويل (ع]/9 +0/6)16) وتُسمى ( 56161062 91106و 
07 اليو ): 

حيث يتم تحديد الخطوة و التحويل عليها بنقس الوقت كما هو موضح بالشكل (1-52)؛ كما ويكون. 

مُحدد الخطوة (66 5818 م18) مع مفتاح التحوبل (طعغ هه 0(/618) في نفس حُجرة الزيت 

والتى تكون مُنفصلة عن زيت الخزان الرئيسي للمحول. و يمتاز هذا النوع بالسعر الأقل تسبياً مقارنة. 

بالنوع سابق الذكر (0170 داعا ةمه ©00/61)ء وبتم إستخدامه عادة بالمحولات متوسطة القدرة. 
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وفي هذا النوع من مُغيّرات الخطوة يتم التحويل يخطوة واحدة (مع]5 006) بإ 
كهرباق لشحن الزنبرك (88190اء506 109-103060م5) المسؤول عن عملية 
يُقدر (8م180 - 5د405) ملي ثانية. 


الشكل رقم (1-52. 
« مُغيّرات الخطوة (965هداء-م]) ذات مفتاح تبديل رئيسي (د! لد ,6/ه-هومه6): 
يتم إستخدام مفتاح التبديل الرئيسي في حال كان مُغيّر الخطوة من نوع التبديل العكسي 
0176 ##علامعومودء ومنوععيه8) أو من نوع التبديل ذو الخطوات الكبيرة والصغيرة 
07 وهاممة؟ عما”ارعدنام2) وسيتم التطرق لتركيب هاذين النوعين لاحقاً. 


ملحوظة (1-9): تجدر الإشار إلى وجود نوع آكر من مُغيّرات الخطرة (15عومقداء-م13) 
واسعة الإنتشار في أمريكا الشمالية والجي تعتمد على محاثات (8881068) عِوضاً عن 
المقاومات (198945]065)» وعادة ما يتم إستخدامه في حال كان مُغيّر الخطوة قثبت على 
ملفات الفولتية المنخقضة (88001589 ل/الا) لما لهذا النوع من قدرة على تحمل التيارات 
المرتفعة. 

ملحوظة (1-10): في بداية تسعيتيات القرن العشرين (1990'5) تم إستخدام مُغيّرات 
الخطوة (75وومهاء-م18) ذات حُجرة تحويل مفرغة من الهواء (عصز! مصاداءهلا) لما 
لهذا النوع من مميزات أبرزها الحجم الصغير نسبياً بالإضافة إلى تلوث زيت أقل مما يعني 
فترات حبيانة أكبر قد تصل إلى عشرات السنوات. 


© حسب التركيب 
تُصنف مُغيّرات الخطوة وفقا للأوجه التركيبية (كاء 6م385 أمع0معومقمق) إلى ثلاث أصناف رئيسية: 
* مُغْيّر خطوة خطي -م6عومقك مقا 68 نا 


وتُعد أبسط أنواع مُغيرات رها إنتشارأكما هو موضح في الشكل [(1-53) (أ)]؛ وعادة 
مايتم إستخدامه لنسبة تحويل فولتية أقل من (2056) بالمئة من الفولتية الإسمية, 
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* مُغيّر خطوة ذو تبديل عكسي - 0076 ع/ام وهل وماك ع/5 
ونقسم إلى نوعين وهما (10:ا0 وونومءع] عأوم51) د 01 ومنومعبهك8 عاطنه0) كما 
هو موضح في الأشكال [(1-53) (ب و ج)]. 


مُغيّر خطوة ذو خطوات كبير وصغيرة - 01:1 و«اممةا ع« أ/عد ,دهع 
وبنقسم إلى توعين وهما (وماممق1 عم /عد,هم0 عاوما5) د ( عم /عدعدم0 عامتئانالا 
و«أممة1) كما هو موضح في الأشكال [(1-53) (دو ه)]. 


, هد ما 
7 اوداع عاطنامع واوماك عام انالا 
نكت واع وهم ومادعيهم 60015 و60 


مادم 6م700 ا و1 ممه عوة امم مم10 
ددا وال مادام مهنا عام 106 
عل ت--- 3-5 35 
الشكل رقم (1-54) 


والجدول (1-2) يُوضح جُ من لوحة البيانات إعاهاك #دمظة) -جدول نسبة التحويل- لمحول ذو مُعَير 


خطوة من نوع (0136) لمحول ثلاث الطور ثناق الملقات نسية تحوليه (/420///2010) كيلو فولت» 
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والجدول (1-3) لمحول آخر ذو مُغيّر خطوة من نوع (080 أو0616) ثلا الطور ثلا الملفات نسبة 
تحودله (/20/0//11.5/41//11.514) كيلو قولت مبينا نسبة التحويل ومقدار الإختلاق في القولتية, 


0 0 
شامعنه | لاءوهلام | شامعصنه | /اعوةام واممة .1‏ | مملاومم 
00 10 1 
260 82756 2 
260 756 3 
0 625 0 
لس 59 55 
22750 276 6 
22000 25# 7 
22550 126 8 
22000 2000 07 9 
20750 106 10 
لس ا 0 3100 
200250 1756 12 
277000 56 13 
27750 6056 0014 
| 7506 15 
23250 نه 16 
2000 10 7 
1 
3 
100 100 | 06 3 
| 2596 0 
| 5 5 


طرق تركيب حجرة الزيت الخاصة بمُغيّر الخطوة مع الخزان الرئيسي 


يتم تركيب حجرات الزيت الخاصة بِعْعبّر الخطوة مع الخزان الرئيسي المحول وفقا للظرق التالية: 
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01-7 طعغتسر5 ,ماعواء5 عامهاعما 
الشكل رقم (1-55) 


01 طعؤاسك عمابعيم عامهكدما 
| قم (11-56 
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017 عابي عأعيازم ممكام8 
الشكل رقم (1-57. 


07 طعغابير5 بماأعواء5 ممنام8 
الشكل رقم (1-58 
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01-7 داع برك معارعبزم عأمهادها بأمعدصمادمحرمن عاطنمم 
الشكل رقم (1-59) 


5.4 نظام العزل - ممع]در؟ دهأأهاندما 


عرّفت اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) المادة العازلة على أنها جميع المواد أو الأجزاء الني تأمن العزل 
الكافي بين الأجزاء الموصلة كهربائياء كما يُمكن تعريف العازل على أنه مادة (ا8آعاها/ا) أو وسط 
(الال80) يتم وضبعه بين المواد الموصلة الحاملة لقولتيات ذات مستوى مختلف بحيث يسمح هذا 
العازل بمرور تيار صغير نسبيا يُمكن إهماله؛ وفي التصاميم الحديثة للمحولاث يتكون نظام العزل من 
مجموعة من المواد العازلة المختلفة حيث يبين الجدول (1-4) مجموعة من المواد العازلة الأكثر إستخداماً 


في المحولات. 
الجدول رقم (1-4) 
الرقم نوع المادة العازلة الرقم نوع المادة العازلة 
5 0ق وطاكدع 8 8 | ومتاقايكما لمع لمة كمقاامء لمقوطكوعم8 
مهلاق ملمنها عممء ع أصقومه لحة عتصقوممما 
2 ععمهم الها 9 وطاممم 
3 مم عللامم إورممع 10 15 مق ؟اناأعن أ لامها عامقالا 
4ه عمط مع2آمقعانالا 1 ععمقم مجمعط عمق قاتمهالا 
5 ملام 12 م عقه6-عاء ممم كمعن جاو 
6 كعمد 13 لدهط-عاء دم لعأقللامها 
85 21 كد ها6 بعمها ع/أك20 كامعممع6 ى أأوهاط 
2 (نه) «متأقانكما فتناونا 14 6 ومن بم 
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التصنيف الحراري للمواد العازلة 
كما ذكر سابقاً أنه أثناء عمل المحول هتالك مجموعة من الضياعات في حالتي الحمل واللإحمل ناتجة عن 
القلب الحديدي والملفات والأجزاء الهيكلية من شأنها رقع درجة حرارة هذا المحول فوق درجة حرارة 
البيئة المحيطة حسب المعاذلة القالية: 


(015) 15!! جاتع 1 + .حك 1 عاطق ع .ج12 وتتكه تع م0 


وبما أن نظام العزل يُعتبر من أهم الأنظمة داخل المحول بل وأن العمر الإقتراضي للمحول يتم تحديده 
تبعاً للعمر الإفتراضي لنظام العزل الخاص بهء قلا بد من المحافظة على درجة حرارة هذا العزل لكي لا تزيد 
عن الحد الأعلى المسموح به لهذه العادة العازلة. حيث أن تعرض المادة العازلة لدرجات حرارة مرتفعة 
فوق حدودها التشغيلية سوف يزيد من معدل تهالكها (06978081100) مؤدياً لقشلها وفشل المحول. 
بالكامل. 

الجدول (1-5) يُبين التصنيف الحراري للمواد العازلة المختلفة كما وَرَدِ في كتاب [المحولات الكهربائية, 
الجزء الأول؛ الدكتورة كاميليا محمد]ء وبالإعتماد على معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية -60085 160] 


2001 
الجد. (1-5 
تصنيف درجة الحرارة 5 
الحرارق | العلوية 0 
قطن - حرير - ورق - ألياق - سايلوز (بدون تشرّب أو غمر 
58 90 
بالزبيت]) 
5 م تفس المواد للتصنيف (لا) ولكنها مشيرية بالرائنج (الرين) أو 
الزيت - شرائح خشبية - ورق بطبقة ورنيش 
3 120 مينا رائج صناعي - شرائح ورق وقطن مجهزة بالغورمالدهيد 
8 130 ميكا -اليافن مجماعية أستيستعروى: 
8 9 نفس المواد في التصنيف (8) بإضافة مواد رابطة تتحمل 
الحرازة العالية 
1 120 ألياف صناعية - أسبستوس - ميك مع إضافة رائنج سيليكوني 
ميكا - سيراميك - زجاج - كوارتز - أسيستوس - بدون أربطة 
6 180 
أكبر من أو مع راتنج سيليكوني ذو إستقرار حرار عالي جدآ 


» مكونات نظام العزل وفقاً لموقعها 
يتكون نظام العزل في غالبية المحولات الكهريائية المغمورة بالزيت وفقاً لمكان وجوده بالمحول من التالي: 
ه عزل رئيسي: ودتمثل بالزيت إلى جانب الألواح المصغوطة (و50هوطووعم8) والتي تُمثل جزء 
العزل الصلب بالمحولات بالإضافة إلى بعض أتواع من الورق» حيث يتواجد هذا العزل: 
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» بين القلب الحديدي (2068©) وملغات القولتية المنخفضة (ومتهمة" للنا) 

ية المنخفضة (و815018 لالا) وملقات الفولتية المرتفعة (و 0010 فم /0لة) 
» بين أعلى وأسقل الملقات من جهة» والقلب الحديدي (6058) من جهة أخرى. 

بين ملغات الفولتية المرتفحة (و80 اهما /8]) وخزان المحول 3016). 

» بين القلب الحديدي (ع268) و خزان المحول إ[1808). 


© بين ملغات اله 


عزل ثانوي: و يتمثل بالورق المضغوط من الأنواع التالية (6]ه»| أو ع«عدمط8) أو طلاء مثل. 
(اعمهحط) و يتواجد هذا العزل: 
بين الموصلات (08عناهم66). 
بين اللفات (5كتا1). 
بين الطبقات (وهلإها). 
» بين الرقائق الحُكوّنة للقلب الحديدي (1085ا808تاها). 


وفيما يُخص العوازل الصلبة فإلى جانب خصائصها الكهربائية العازلة فإنها أيضآ تلعب دوراً أساسيا في 
إضفاء قوة ميكاتيكية لمواجهة القوى المؤثرة على المحول أثناء نقله و عمله بشكل طبيبي أو أثناء حدوث 
الأعطال وما ينتج عنها من قوى ميكانيكية كبيرة» بالإخمافه إلى أن العوازل الصلية تتحكم بشكل وأبعاد 

لتجريد بين العلقات وكذلك تأقن وجود هذه الممرات كما هو الحال في طريقة لف موصلات المحول 
(اهعناءاط) حيث يتم وضع عوازل صلبة (0ههطكوعم ) على شكل فواصل صغيرة (8/5ع8م5) 
بين اللفات لتأمين ممر تبريد أفقى أو توجد كأشرطة (وم591) و فواصل (36878م5) بين اللفات (675نا) 
لتأمن ممرات تبريد عامودية (اعداق ”عل0ها). 


ماع اله ماعه راق 
دايقه 
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« أنواع العوازل من حيث الحالة الفيزيائية 
يُمكن تصنيف المادة العازلة المستخدمة في المحولات تبعاً لحالتها القيزبائية كالآي: 
ن العوازل الصملبة 


عند إختيار المادة العازلة للمحول إلى جانب خصائصها الميكانيكية لا بُد من مراعاة بعض 
الخصائص الكهردائية و التي تتمثل في قوة عزل مرتفعة (طاومعماد عأماعهاء ذل طوللط) وثابت عزل 
(9201مم عأاعما01) قريب من نظيرة لزبت المجول ومعامل قدرة منخفض ( #عبيوظ رلاما 
360) وكذلك يجب أن تكون المادة العازلة خالية من الجزيئات - الأجسام الصغيرة - الموصلة. 


وتنقسم العوازل الصلبة داخل المحول إلى الأنواع التاليةة 


» الألواح المضغوطة - 5ل]دهطدوع:6: تكون ذو أساس سيليلوزي حيث يتم تصنيع هذا النوع 
من العوازل من لب النباتات حيث تدخل في عملية معالجة لتحسين خصائصها الميكانيكية 
والكيميائية والكهربائية» وتكون ذات صلاية أكبر من الورق المضغوط (عهمهمووعم8) مما 

يُعطي شكل ومقاومة ميكانيكية وكهربائية أكبر للملقات» و تكون هذه الألواح المضغوطة على 

شكل. 

” إسطواني (اهء,50نار©)؟ للعزل بين القلب الحديدي والملفات وبين الملفاث 
المختلقة. 

7 فواصل (قماء810 أوو66هم5)؛ للعزل بين الطبقات (و#هلاها) وبين الأقراص 
(قو0). 

”7 أشرطة (5م5]3)؛ حيث توجد بين الطبقات لتأمين ممرات تبريد بين الملفات بالإضافة 
لحمل قطع العزل الصغيرة أو ما بُسمى بالفواصل (وماءما8 أوكمهءهم5). 

”7 أقراص فاصلة (5/)50866أ0)؛ للعزل بين أقراص الملفات أو بين نهايات الملقات من 
الأعلى ومن الأسقل. 


و الشكل (1-61) بين الأشكال المختلفة للعوازل الصلبة من التوع (ولك,قهطهوع8) داخل المحولات 
الكهربائية. 
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الشكل رقم (1-61 
كما وتوجد أشكال أخرى لهذا التوع من العازل» قمنها ما يُستخدم لتأمين العزل اللازم لنهايات الملفات 
(و0قعا) ونقاط إلتقاء موصلات عوازل الإختراق (و18وب8) وملقات المحول كما هو مبين بالشكل (-1 
2 


لا 
الشكل رقم (1-82) 
» الورق المضغوط - 66مةم5وه6: يكون ذو أساس سيليلوزي حيث يتم تصنيع هذا النوع من 
العوازل من لب النباتات وتدخل في عملية معالجة لتحسين خصائصها الميكانيكية والكيميائية 
والكهربائية و يتكون من طبقة أو عدة طبقات من الورق وله عدة أنواع: 
”7 ورق الكراقت (/6م8م /ق*ا): يُعتير من المواد العازلة الرئيسية داخل المجول» 
ويستخدم لعزل بين الطبقات (و)علاها) في المحول. 
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الشكل رقم (1-83 

7 الورق المتعرّج (/6م3م 010863160©): حيث يُستخدم هذا النوع من الورق المتعرّج بين 
العلفات لتأمين ممرات تبريد عامودية عوضاً عن إستخدام الأشرطة (5م501) و الفواصل 
(5908688) سابقة الذكر كما هو موضح في الشكل (1-64)؛ حيث يُستخدم هذا النوع 
بشكل واسع في المحولات ذات السعة القليلة. 


الشكل رقم (1-64) 
” الورق المُمَوّجٍ أو المُجعد (6م3م 8م676): وهو عبارة عن ورق عزل ذو مرونة عالية 
وسمك أقل من الأنواع سابقة الذكركما هو موضح في الشكل (1-65): حيث انه يُستخدم 
في عزل الموصلات داخل المحول مثل أطراف الملفات أو الموصلات الواصلة بين 
الملغات دَمُغْيّر الخطوة (ععومقط-م18). 


الشكل رقم (1-65) 


عادة يتم إشباع الورق المضغوط (86م8م07895) و الألواح المضغوطة (608,05قو608] بالزيت وذلك 

لتجنب وجود فجوات هوائية داخل هذا النوع من العوازل وذلك لرفع خصائصه العازلة ولزيادة قدرته على 

تبديد الحرارة (00أأهم اهداق )هط !)» ودبين الجدول (1-8) تأثير غمر الألواح المضغوطة (5ل5هوطوعه87) 
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بالزيت على قوة العزل (طاومعم51 ع73ا86]6]) الخاصة يهاء مع التنويه على أن وحدة قياس فوة العزل 
الغشار إليها بالجدول هي (4//01ا) كيلوقولت لكل مليمتر. 


السماكة, ملم 


ا أإدداضاى 


الجدول رقم (8-/ 
قوة العزل في الهواء» 
كيلوقولت/ملم 
12 
12 
2< 
2 


قوة العرل قي الزريت» 
كيلوقولت /ملم 
كد 
35 
235 
نت 


كما وتَجِدُر الإشارة إلى تجئب أغلب مُصِئَمي المحولات إستخدام العازل الصلب الجاف ذو الأساس 
السيليلوزي وذلك لما له من خصائص عاشقة للرطوبة (عاومعوهموره!)ء لذلك يتم تجفيفه (00160) 
وإشباعه بسائل قد يكون زيت كما ذكر سابقاً أو الورنيش (لؤلممهلا) أو الرزين (8910) للتقليل من 
إمتصاصه للرطوبة و الحقاظ على خصاتصة العازلة. بحيث تُحدد المادة التى يتم إشباع العازل الصلب بها 
فبما إذا كانت زيت أو ورنيش أو رزين أو غيرها من المواد القدرة الحرارية (لإ]ن اهمه اق165) لهذا 


العازل كما هو مبين في الجدول (1-5). 


وتنحصر طرق تجغيف المادة العازلة قبل إشباعها بالزيت بالطرق التالية: 


”* تمرير تيار داخل الموصلات مما يرقع درجة حرارتها وحرارة العزل وُساعد على تخليص العازل من 


الرطوية. 


”» خفض الضغط حاخل المحول مما يساعد على خروج الرطوبة من الماذة العازلة ( 0##ملا 


دمنابعهي). 


” تدوير هواء ساخن داخل المحول تاراوح ذر 


حرارة العازل وساعد على تخليصه من الرطوبة. 
”» تدوير زيت ساخن داخل المحول مما يرفع درجة حرارة العازل ويساعد على تخليصه من الرطوبة. 
وهنالك طرق أخرى مثل (وهالاعك /زةمد انه غمل) د (- ومارم0 ععهمم عومهلا عمعوميعها 
4/60ا) د زوضتامعط عمعبوعم! بوما). 


ت العوازل ذات الأساس غير الصلب 


بالإضافة إلى العوازل الصلية سايقة الذكرء هنالك مواد عازلة ذات أساس غير صلب تكون جنب إلى جنب 


مع العوازل الصلبة و تتمثل بالأي: 
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ة حرارته 1209 - *90) درجة مثوية مما يرفع درجة 
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مادة الورتيش (8199/ا) و الميتا (ا6036) وغيرها من المواد الي تُستخدم عادة لعزل 
الموصلات ذاخل المحول حيث تكون هذه المواد بالأساس بالحالة السائلة ومن ثم تتحول. 
للحالة الصلبة بعد طلائها على الملفات أو رقائق القلب الحديني الشراد عزلهاء 


الزيت: ويُمئل أحد أنواع العزل غير الصصلب أو السائل داخل المحول. 


5 زيت المحول -1آه +11305]0706 


يتم إحتواء الزيت في الخزان الرئيسي وخزان التعويض للمحول بحيث يقوم هذا الزيت بغمر الجزء الفعّال 
من المحول والذي يتمثل بالقاب الحديدي والملقات» ولذلك سُميت هذه المحولات بالمحولات 
المغمورة بالزيت. و تُكمُن وظيفة هذا الزيت بالآني: 


” العؤل؛ يُعد الزيت من المواد العازلة الرئيسية داخل المحول لما له من دور في عزل الأجزاء الحاملة 
للفولتية أوالموصلة عن بعضها البعض: بالإضافة إلى دور الزيت في إخماد شرارة القوس الكهربائي 
(9ه1؟ ععيق) داخل المحول في حال حدوثها. 

7 منع أكسدة الأجزاء المعدنية داخل المحول؛ يُأمَن الزيت طبقة تُغلّف جدزان هذه الأجزاء 
المعدنية الداخلية للمحول مانعاً أكسدتها. 

” التبريد؛ يُساعد الزيت على تبديد حرارة الملفات والمواد العازلة الصلبة داخل المحول وذلك 
بزيادة ييعة تبديد الحرارة (لإأاعهمق ممأأهم هدق أهه!). 

7 أسباب تشخيصية؛ يُعتبر الزيت الوسط الحاضن للغازات الناتجة عن الأعطال داخل المحول. 
وكذلك الجزيئات الناتجة عن تحلل المواد العازلة كظهور مركبات السيليلوز الني تدل على تدهور 
المادة العازلة داخل المحول» و أيضاً يساعد على قياس نسبة الرطوبة داخل المحول. 


الخصائص المثالية لزيت المحولات 
لا بْد من توافر بعض الشروط في الزيوت المُستخدمة في المحولات الكهربائية حتي يتسنى لها القيام 
بالوظائف المُناطة بها سابقة الكر» وتتلخص هذه الخصائص بالآقي: 
” قوة عزل مرتفعة - طأومع7ا5 اماع ماع01 موقط 
”» قوة تحمل لإرتفاع الفولتية المفاجئ - اأومع5]7 عوانامم| اوقا 
” مقاومة مرتفعة لتسرب التيار من خلاله - بإاا/اتادوع8 عمساملا موق 
”7 معامل قدرة منخفض - 0#اعقع] #عيزام8 بلزم ا 
”» حرارة نوعية و موصلية حراربة مرتفعة - اه75260 0مق دعلا عألأءوم5 طوقا 
بزاالاة انكمم 
”* إستقراركيمياي - لإأزازطها5 اهعندمع0) 
”* لزوجة متخفضة - لاأومه5آ/ا /لاما 
درجة حرازة نقطة وميض مرتفعة - مامه لاكقاط طوق! 
”» القدرة على إخماد القوس الكهرباقي - و«آداءمعن9 عه 6000 
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بالإضافة إلى أن يكون غير قابل للإشتعال وغير سام وذو سعر رخيص ومتواقر في الأسؤاق. وكما هو معلوم 
أن هذة الخصبائص من الصعب جد توافرها في ريت واحد يعيّنه إلا آن مُصمموا المحولات ذهيوا إلى 
إستخدام الزيوت التي يتواقر فيها أكبر قذر من هذه الخصائص كما سيتم شرحه لاحقاً. 


» أنواع الزيت المستخدم في المحولات: 


© زيت معدني ذو أساس نفطي -1أ0 8550 «ناعاومأع5 ادع 1/0 
تم إستخدام هذا الزيت في أواخر القرن التاسع عشر (18805) مع بدايات تصنيع المحولات بشكل تجاري: 
وهو يتكون من خليط هيدروكربوني يتم إشتقاقه من النفط الخام عبر عمليات التقطير. 
كما و تُعتور الزبوت المعدنية أكثر أنواع الز ركوسط عازل ووسيلة تبريد في المحولات الكهربائية 
لما لها من خصائص عازلة وازوجة منخفضة بالإضافة إلى تواقرنتها في الأسواق العالمية وسعرها الحتدي 
نسبيآء وتنقسم هذا الزيوت إلى الأنواع التالية: 


زيوت هبدروكربونية مشبعة (5ووط,8عمم لاط 68]60ن0ه5) مثل الزيت البارافيني 
(كماأاهموص). 

* زبوت أيزو بارافينية (88]ه,دم-هوا). 

زيوت نافثينية (كعمعط اطمهلة). 

* زبوت هيدروكربونية غير مُشبعة (وووطنقعم كز لعادتندكطا) مثل الزبت اليطري 
(ى ذاهموعط). 


وفي الوقت الحاضر ونظرا للتأثير السلبي للزيوت المعدنية على البيئة تم وضع مجموعة من المتطلبات 
والإجراءات عند التعامل مع هذا النوع من الزيوت و تصنيعه. 
ه زيت أسكاريل - 5اعهاكظ 

الأسكاريل (عاءقاكش) هو اسم عام يُطلق على زيت العزل الإصطناعي (قمطعقعمم فرط ع أقماءما6) 
أو (868 - كالإمعامنط لعنهم مما عبرادم) وله أسماء تجارية غدة منها زع ماعمميم ,ا0مةلم 
1 حيث تم إستخدامه في أوائل القرن العشرين (19305) كبديل ازيت المحولات المعدي 
اأه اهرعم1/8) نظراً لعدم قابليته للإشتعال (عاطقدمدمها-ص0ط!) مقارئة مع الزبوت المعدنية» بالإخيافة. 
إلى سعرة المتدني نوعاً ما. 

إلا أن سمي هذا النوع من الزبوت (08 - كاعقولعة) وتأثيره السلبي على صحة الإنسان و الحيوان إلى 
جاتب أضراره الببثية أدى إلى تظافر الجهود للتخلص منه ومن الزبوت المعدنية (681 1808781) الملوثة 
بهء حيث شرعت بعض المنظمات الدولية في سبعينيات القرن المتصرع (1970:5) لوضع قوانين للحد من 
إنتشار هنا التوع من الزيوت كما هو الحال حيث ألزم معهد مهتدسي الكهرياء والإلكتروتيات 868 1) 
الشركات المصنعة للمحولات يوضع جملة على لوحة البيانات (6]ق]5 #«|ظة) الخاصة بالمحول تنص 
على أن المحول غادر المصنع بنسبة (508) أقل من (60هم 2) في الزيت. كما و تَجِدُر الإشارة إلى أن 
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مضطاح الزيت المعدق الملوث بال(008) يُطلق على الزيت المعدني الذي يحوي ما فقداره (إممم 50) 
أو أكثر من ال(68م) 


هت موائع السيليكون - 105 59600 
الموائع السيليكونية و بشكل أدق تُسص (وعمقدماله لمع 2ت مررادم ) أو (معمة»«ه1لدبرامم) تتكون من 
خليط من بوليمرات عضوية وغير عضوية بحيث يكون الجزء غير العضوى مكون من عنصري السيليكون 
(5) والأكسجين (0). 


بدأ إستخدام هذه الموائع في المحولات في نهاية سبعيتيات القرن الماضي (19705) بشكل أساسي كأحد 
بدائل زيت الأسكاريل (508 - كاع,قلفة) لما له من درجة حرارة نقطة إشتعال (4هآدم 558]) أعلى مما 
يُقلل من خطر حدوث الحرائق» بالإخبافة إلى مقاومته الأكسدة يشكل مرتفع. ولكن لم يُحقق هذا النوع 
من الزيوت انتشارا كبيرآ إلا في المحولات المُستخدمة في القطارات أو ما يُسمى بمحولات الجر ( موناء7178 
065 و في محولات التوزيع متخفضة الببعة (/01هم0 /لاما) بالإضافة إلى المحولات 
المستخدمة في التطبيقات ذات الحرارة المرتفعة خشية حدوث الحرائق. 


ومن أوجه قُصور هذا النوع من الزيوت اللزوجة العالية مما يعنى قدرة على التبريد منخفضة: بالإضافة إلى 
معدل التحلل المتخفض (لإانااناه80069720 /لاها) مما يعني أضرار بيثية مرتفعة في حال تسربه كما 
وبُشكل التخلص (0900581) من هذا الزيت عائقاً آخر لإستخدامه نتيجة لأضراره البيئية سابقة الكر 
وكذلك صرورة تغبير كامل الزيت المُتقادم وذلك لعدم عدم إمكانية معالجته. 


حديثاً قامت اليابان بتطوير نوع من الزبت السيليكونٍ قليل اللزوجة (كأنا]؟ مم غ5 لإاأومعوآلا-/لاهما) 
وتم إستخدامه في محولات القوى ذات السعة قرابة الز8/ا14 30) بمستوى قولتية (/اا66)» وقبل اليابان 
لا يُعرّف أي استخدام للزيت السيليكوني في محولات القوى الكهربائية. 
إسترات إصطناعية - 5]85ع 51/]/:©]16 

تمت صياغة تركببة هذا النوع من الإسترات المكوّن من رابطة كيميائية تتشكل نتيجة لتفاعل الكحول مع 
الأحماض الدهنية (3605 لإااه؟) لأول همرة في نهاية ات القرن الماضي (19705) إلى أن تم 
إستخدامه بشكل تجاري لأول مره في بداية تسعينيات القرن نقسه في ألمانيا ومن ثم تم إعتماده من قبل 
اشركة توزيع الكهرباء الأردتية (5000ل) في عام (1995) لمحولات التوزيع السكنية لما له من درجة حرارة 
نقطة إشتعال (0100م ©56]) مرتفعة مما يُقلل من خطر حدوث الحرائق؛ بالإضافة إلى مقاومته للأكسدة 
بشكل مرتفع و معدل تحلل (/]1ااط8:00996308) أعلى من الزبوت المعدنية والسيليكونية مما يجعله 
ديق للبيئة أكثرء لذلك شاع استخدام هذه الزبوت في المحولات المُستخدمة في التطبيقات ذات الحرارة 
المرتفعة وأيضا في الأماكن المأهولة بالسكان خوفا من الحرائق بالإضافة إلى الأماكن التي يُعتير قلوث البيئة 
فيها من الأمور الخطيرة جداً. ومن الأمثلة على الإسترات الإصطناعية زيت ال(84087131) 
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0 إسترات طبيعية - 654815 اق]ناأقلا 


بدأت الدراسات حول هذا النوع من الزبوت في بداية تسعينيات القرن الماضي (19905) إلى أن تم 
إستخدامة بشكل تجاري لأول مره في بداية القرن الحالي. وأيضا يُسعى بالزيت النباتي (اآه عاطه)وه/ا) و 
تتكون هذه الزبوت التباتية قي تركيبها الأساسي من ثلائي الغلسيريد (5ع710ههلاأو-11) حيث يتم إنتاجها 
من الصوبا أو دوار الشمسء و تُعتبر إحدى بدائل الزيوت المعنتية والسيليكونية المُستخدمة في المحولات 
لما لها من درجة حرارة تقطة إشتعال مرتفعة (70آدم 1558 «9و8!) مما يُقلل من خطر حدوث الحرائق» 
بالإضافة إلى مُعدل تحلل (8ناناة80069630) أعلى من الزبوت المعدنية والسيليكونية مما يجعله 
صديق للبيئة أكثرء لذلك شاع استخدام هذه الزيوت في المحولات المستخدمة في التطبيقات ذات الحرارة 
المرتفعة وأيضاً في الأماكن المأهولة بالسكان خوفاً من الحرائق بالإضافة إلى الأماكن الحى يُعتير تلوث البيئة 
فيها من الأمور الخطيرة جدآ كنظيرتها الإصطناعية. كما وتتقق الإسترات الإصطناعية والطبيعية في 
الخصائص سابقة الذيكر إلا أنها تفترق في أن الإسترات الطبيعية تمتلك خصائص غير مستقرة إتجاه التأكسد 
(مهتاه 010 ). 


ومن الجدير بالذكر أن الإسترات الطبيعية و الإصطناعية يُمكنها إمتصاص كمية رطوبة أكبر من نظيرتها 
المعدنية والسيليكونية دون التأثير على خصائض هذه الزيوت العازلة للكهرناء بالإضافة إلى أنها صديقة 
للبيئة في حال تسريت من المحولات أو في حال تم التخلص منها على النقيض من الزيوت المعدنية 
والسيليكونية والأسكاريل وذلك لقابليتها المرتغعة على التحلل بالإضافة لعدم سْمَيتهء كما وأنها تمتلك 
درجة حرارة نقطة إشتعال مرتفعة (]0أوم ©" طوقط) مما يجعلها أكثر أمانا إنجاه الحرائق. وبين الجدول 
(1-7) إستخدامات هذه الزبوت: 


الجدول رقم (1-7) 
نوع الزيت 
ل 
ا المدن عن سيليكوق | إسترإصطاتي | إسترطبيي 
5 يشكل يُستخدم بشكل | يُستخدم بشكل 
محول قدرة | 0" الايستخدمحالياً | غير واسع غير واسع 
الع امه الإنتشار الإتتنشار 
0 يُستخدم بشكل | يُستخدم يشكل | يُستخدم بشكل | يُستخدم بشكل 
توزيع واسع الإنتشار | واسع الإتتشار | واسع الإنتشار | واسع الإنتشار 
يُستخدم بشكل | يُستخدم بشكل | يُستخدم بشكل | ز.؛ 
5 الايُستخدم حالياً 
0000 «اسعالإتهار | طاسعالإسهار | واسعاضتي الالستخدم 
ال منتصم بسكل | وز حدم نافيا | لاليستحدم خائنا | لايستحدم حالنا 
واسع الإتنشار 
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و الجدول (1-8) يمن مقارنة يبن خصائص أنواع الزيوت المختلقة حتى يَسهّل فهم هنه الخصائص وفقآ 
للمجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة 016+ 


الجدول رقم (1-8) 
السعر النسبي _- 3 2 35 3 
متوصدسب | 88 | 8 | 8 | 8 | 
تصتيف الإشتعال. ه 2 2 2 7 
عي مت جيسن 83 | 8 5 5 77 
لمعيه جه ونين 8ع | 8 8 8 3 
وين 8 8 8 9 9 
فولتية الإتهيار م98 250009 5 85 85 
ع 8 8 3 3 8 
ل م | 5 زع إعختررءع 
قبي لال + خم | ع يم | 
- اك م |6 31 
0 48 | +# | + [لزع] + 
35 َ 8 لكي |1 81 
3 3 8 6 8 
المكون الرئيسي م : 3 0 3 8 0 
“11411 11 || 
11 0 .5 5 5 
انا ذ؟|] ] | غ] |خ" | 
حٍِِ 
1 |5 1 4 
0 عار ع 
© 
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206 نظام التبريد - /5/51 060011179 


إن ازتفاع درجة الحرارة داخل المحول عن المعدلات الطبيعية يؤدي إلى تقليل العمر الإفتراضي للمحول 
وذلك بزبادة معدل تهالك أو تفادم (©981 و«أعهق) أحد أهم مكونات المحول الداخلية وهو ورق العزل» 
وتبعاً لمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 1682 فإن زيادة درجة حرارة ال#هم5 64]) للمحول يما 
مقداره (67) درجات مثوية سبؤدي إلى إنخفاض عمر المحول الإقتراضي للنصف. ومما سبق يُمكن ملاحظة 
ربط العمر الإفتراضي للمحول كل بالعمر الإفتراضي لورق العزل وذلك لأن إنهيار هذا الورق يعني إتهيار 
المحول ككل بالإضافة إلى عدم إمكانية إستبدال هذا الورق بسهولة كباقي أجزاء المحول في حال فشلها. 


ويبقى التساؤل المطروح من أين تأتي هذه الحرارة؟.... وللإجابة على هذا التساؤل يمكن الرجوع إلى الشرج 
السابق و الخاص نضياعات المحولات الواقعية والتي تنقسم إلى ضياعات حمل وضياعات لإحمل وهما 
على حدٍ سواء المصدر الرئيسي للحرارة داخل المحول بالإضافة لدرجة حرازة البيئة المحيظة: لذلك لا بد 
من وجود نظام تبريد لتبديد هذه الحرارة المُتكؤنة. 


مكونات نظام التبريد 
0 زيت التبريد: بتم إختيار زيت المحول يعناية فائقة فإلى جاتب خصائصه الكهربائية العازلة يتم 
مراعاة خصائص أخرى كاللزوجة وغيرها من الخصائص الفيزيائية والكيميائية الني تلعب دوراً 
مهما في عملية التبريده كما ويُعتبر الزيت وسط التبريد الداخلي للمحول حيث يكون على تماس 
مباشر مع الملفات والقلب الحديدي (مصدر الحرارة داخل المحول) مما يُسهل عملية التبادل 
الحراري. 
الخزان الرئيسي: هنالك عدة أنواع للخزانات الرئيسية للمحولات وفقاً لكيفية التبريد ومنها: 
» الخزان ذو الجدران المُسطحة -6/مق! ا4©6ه !وداه «زها6: في هذا النوع من الخزانات يُكتفي 
بتبادل الحرازة بين الزيت الداخلي والهواء الخارجي عبر جدران الخزان الخارجية فقط دون 
الحاجة لمبادل حراري مُنمج أو مُنقصل عن جسم الخزان كما هو مبين في الشكل (1-66) 
وعادة ما يكون من التوع ذو حافة تثبيت علوبة (واونك0 كلمهآ عومهاع طولاط)؛ و هذا النوع 
من الخزانات واسع الإنتشار لمحولات التوزيع الصغيرة جد حوالي (/ا501) كيلو فولت أمبير 
أوأقل. 
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» الخزان ذو الأنابيب الجاتبية - 180/6 0»طناآ: في هذا النوع من الخزاتات يتم تبادل الحرارة بين 
الزيت الداخلي والهواء الخارجي عير جدران الخزان الخارجية بالإضافة إلى مجموعة من 
الأثابيب المُدمجة بجدران خزان المحول الداخلية عن طريق اللحام (و010اع/اا) كما هو مبين 
في الشكل (1-67)» وهذا التوع من الخزانات واسع الإنتشار لمحولات التوزيع كافة على إختلاف 
سعتها ما عدا الصغيرة جداً منها والذي يتم إستخدام الخزان ذو الجدران المُسطحة ( مهام 
6ا30]) سايق الزكر. 


الشكل رقم (1-67) 
الخزان ذو المُشع - 806 88018406 يُعد أحد بدائل الخزان السابق - ذو الأنابيب-: وفي هذا 
النوع من الخزانات يتم تيادل الحرارة بين الزيت الداخلي والهواء الخارجي عبر جدران الخزان 
الخارجية بالإضافة إلى مُشع (801806)ء حيث يتم وصله بجدران خزان المحول عن طربق. 
البراغي عبر صممامات لحالات الصيانة كإستيدال المُشع كما هو سُبين في الشكل (1-68)؛ وهذا 
النوع من الخزانات واسع الإنتشار للمحولات ذات السمعة الضغيرة والمتوسطة. 


الشكل رقم (1-68) 
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» الخزان ذو الجدران المتعرجة -6ل8ة! 0اهونا2065: يعد يديل للخزان ذو الأنابيب ( لاعطرا[ 
130016 والمبين قي الشكل (1-69) 


الشكل رقم (1-69) 


« الخزان ذو المبادل الحراري المتفصل - 6لمه! عادمء 160ههم58: يُعد هذا النوع الأكثر 
إنتشاراً خاصة للمحولات ذات السبعات الكبيرة (8 6808611 6لهنها): بحيث يكون الميادل 
الحراري مُنقصل عن جسم الخزان ويقم وصلهما بأنابيب كبيرة قد تحنوي على مضخات في 
بعض التطبيقات كما سيتم الشرح لاحقاً. 


ه المُبادل الحراري: هو ذلك الجن من النظام الذي يتم من خلاله تبادل الحرارة بين وسط التبريد. 
الداخلي - الزيت - و وسط التبريد الخارجي - هواء أو ماء - وله عدة أنواع كالحُشْعٌ (6هغ018ه8) 
والذي يُستخدم عادة مع طريقة التبريد (لالهل08 أوعلها08)» والنوع الثاني هو الُبادل الحراري 
زيت /هراء (عومهطء»ة اهع ءن/!0) و يُستخدم عادة مع طربقة التبريد (ظهة]0 و عله00)» 
و التوع الثالث المُبادل الحرارق أو ما يُسمى بالمُبرد زيت/ماء ( #عوم هداع معط معام /لا/ان0 
؟هادة0 06) ويُستخدم عادة مع طريقة النبريد (05//5 و ع/ا/م00). 


ه المراوح: تُستخدم للتدودر الفسري (لهعم0؟) لوسط التبريد الخارجي - الهواء -» بحيث يتم 
تركيبها مع المُشْع (8808]068) في طردقة التبريد (ظهلا0) أو مع الحُبادل الحرارق زيت /هواء 
(عومهطء»ء أهعط ءنق/!01) في طريقة التبريد (عزه0]5 أو علظ00). وعادة ما يتم التحكم بتشغيل 
و إطفاء هذه المراوح بأمر من مؤشر درجة حرارة الزبت (011) أو مؤشر درجة حرارة الملفات 
(اآللا) أوعن طريق مُرِحَل خاص وفقاً لحمل المحول فمثلآ لو زاد الحمل عن (7016) من الحمل 
الكل يُصِدر هذا المُرحل إشارة عمل للمراوج والعكس صحيح. 


0 المضخة: تُستخدم للتدوير القسري (80ع06]) لوسط التبريد الداخلي - الزيت - أو الخارجي - 
الماء -» بحيث يتم تركيبها مع الْحُشعٌ (8018105) في طربقة التبريد (ه05) أو مع الخبادل 
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الحرارق زيت/هراء (/عومهطءءه نوعط «نش/ا0) في طريقة التبريد (هع0 أو علهم00) أو مع 
الشبادل الحراري زبت/ماء ()عومهطعت أدعط «عذظالا/011) ف طريقة التبريد (5/ال06 أو 


« الترميز الخاص بظُرق التبريد 
بالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (1528) و اللجنة الكهروتقنية الدولية (150) فإن طريقة 
النبريد للمحولات الكهربائية يتم الإشارة لها برمز (0006) مُكوّن من أريعة حروف وفقاً للشرح الآقي بحيث 
يتم إختهاز طريقة التبريد المناسية للمحول بالإعتماد على توع التطبيق المُستخدم فيه المحول بالإضافة 
إلى حجم المحول وكمية الحرارة العُراد تبديدها. 


4 3 2 1 
لا لا لآ لا 
الدوران الوسط الدوران الوسط 
الللاسسسسسسظظ لط 


وسط التبريد الخارجي وسط التبريد الداخلي 
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الجدول رقم (9-/ 
الحرف الأول: وترم لوسط التبريد الداخلي للمحول والذي يكون على تماس مباشر 
مع الملقات 

زيت معدن أو إصطناعي ذو درجة حرارة تقطة إشتعال (18هم 168©) أقل أو 
تساوي “300 درجة مثوية. 
سائل عزل ذو درجة حرارة نقطة إشتعال (4مآوم 508]) أكثر من 3007 
درجة مثوية 
| سائل عزل ذو درجة حرارة تقطة إشتعال (0184م 1568) لا يُمكن فياسها. 
وسط الحرف الثاني: وتِرمز لآلية تدوبر وسط التبريد الداخلي للمحول 
التبريد يتم تدوير سائل التبريد يشكل طبيى (أه/نااظا!) دون الحاجة لمضخة وففاً 
الداخلي | 8 | لظاهرة الحمل الطبيي (اعم]اء 00جم9م156) لكل من جهاز التبريد - 
المُشع - و الملفات. 
يتم تدوير سائل التبريد بشكل تسري (0ع066!) داخل جهاز التبريد - 
© | المّشع - بإستخدام مضخة - زيت -؛ وبشكل طبيي (أقناغهلا) في 
الملفات. 
يتم تدوير سائل التبريد بشكل فسسري (معه6ه!) داخل جهاز التبريد - 
0 | المُشع - بإستخدام مضخة - زيت -» وبتم توجيه (01766860) الزبت 
الخارج من الشُشع في الملفات. 

الحرف الثالث: وترمز لوسط التبريد الخارجي للمحول 


له أهواء 
5 للا | ماء 
5 الحرف الرايع: وترمز لآلية تدوبر وسط التبريد الخارجي المحول 
الخابي | لا يتم تدوير مائع التبريد يشكل طببي (ادكنافقاة) دون الحاجة لمضخة - ماء 
- لماوح كواء- 
ع يتم تدوير مائع التبريد بشكل أسري (06680]) بإستخدام مضخة - ماء - أو 
مراوح - هواء -. 


ملحوظة (1-11): هنالك بعض أنواع التيريد الخاصة و تُستخدم مع المحولات المعزولة 

| بالغاز مثل غاز سداسي فلوريد الكبريت (51) وتكون على النحو التالي إلااهلة6 و اله60 
وعله60 و /ا601) حيث (6) يُقصد بها وسط العزل الداخلي للمحول وهو غاز ال (5/7) 
وفيما يَخُص باق الرموز يُمكن معرقتها بالرجوع للجدؤل (1-9) سابق الذكر. 
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» ظرق التبريد 
إعتمادآ على طريقة الترميز المذكورة أعلاه يُمكن إستخلاص وشرح آلية عمل أكثر طرق التبريد للمحولات 
شهوعا كالآتي: 
٠‏ طرق التبريد - الها01 وععشلا(01 

تُعتبر طريقة التبريد (لالهلا!0 - 1كنااظ! نه 1قنااظ! 0(1) من أبسط شرق التبريد وأكثرها إنتشاراً حيث 
يتم التيريد نتيجة للدوران الطبيي للزيت وفقا لما يسم بالزاء6؟/ع 60م1566651) ذاخل المحول. 
نتيجة لوجود فرق في درجة حرارة الزيت (87) داخل خرّان المحول (11) و في المبادل الحراري - المشع - 
(12) كما يظهر بالشكل (1-71). 


انقلا - ادسكدلة عنث لدسبغهلز از0. 
الشكل رقم (1-71) 


وبإضافة مراوح للحبادل الحراري - المْشعَ - لتصبح طريقة التبريد (عغشاة0 - لمع مم رفش أدسنااظط 0(1)» 
يزداد الفرق في درجة حرارة الزبت (87) داخل خزان المحول (11) و في المبادل الحراري - المُشم - (52]) 
وذلك نتيجة لإتخقاض درحة الحرارة (12) مما يعني زيادة في معدل التدقق (848؟ «19؟) أثناء الدوران 
الطبيعي للزيت و زيادة التبريد كما يَظهر في الشكل (1-72)- 
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عنهل(0 - لعمموع علق أوسنهلا از0. 
الث -11 
٠‏ ظرق التبريد -الهع0 وعمع0 وع/ا/0 
في هذه الظرق من التبريد يكون دوران الزيت داخل المحول قسري (/0 - 80ت07" 0(1) عبر مضخات 
زيت قفبتة بين المبادل الحراريوالخزان الرئيسي للمحول و يكون هذا الدوران غير موجه (تواة 
عاعع مال ) كما هو موضح بالأشكال (1-73) و (1-74) و (1-75). 


الشع0 - أدسطدلة عن فععرمع ازه. 
الشكل رقم (1-73) 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (التسخة الإلكترونية) 86 
م. محمد صبحي عساف 


أما فيما يَخْص وسط التبريد الخاربي فإما أن يكون هواء حلببي إلاله - اهنااظة #قه) كما هر مُبين في 
الشكل (1-73)؛ أو هواء مدقوع بمراوح أي بشكل قسري (لظ - ع0 ]ف) كما هو مُبين قي الشكل (-1 
74) أو ماء ذو دوران قسري للا - مع عاظالا) كما هو مُبِين في الشكل (1-75) وذلك يعتمد على 
التطبيق المستخدم قيه هذا المحول. 


عاه0 - ممعرهع لق موعرمع 1ز0. 
إل 1-74 


عالالات]0 - فععمهء بعذهلالا مععدهع اذ 
الشكل رقم (1-75) 
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طرق التبريد -1له00 و عنه00 و ع//001 

في هذه الظرق من التبريد يكون دوران الزيت داخل المحول قسري (08 - 0عه0؟ 011) عبر مضحات 
زيت مُثبتة بين المبادل الحراري والخزان الرئيسي للمحول و يكون هذا الدوران مُوجه (0186160) على 
الملقات الرئيسية ضمن مسارات محددة لزداذة كفاءة التبادل الحراري بين الملفات وزيت المحول كما هو 
موضح في الشكل (1-76]- 

أما فيما يخص وسط التبريد الخارجي فإما أن يكون هواء طبيي (لاله - أوكنااظ! ؟فق) أو هواء مدفوع 
بمراوح (قسري) لم - 0ععمه عقه) أوماء ذو دوران سر الا - لهعمه] معاظالا) وذلك يعتمد على 
التطبيق المستخدم قيه هذا المحول. 


0016 - معاعع 01 01 
الشكل رقم (1-76) 


« طرق التبريد وفقاً لقدرة المحول: 


ه محولات القدرة الصغيرة (أقل من 501/1/8) 
مع هذا التوع من المحولات عادةٌ ما يتم إستخدام طريقة التبريد (لالهلم0)ء وتكن حستات هذه الطريقة 
في التبريد بأئها لا تحتاج إلى صبيانة بالإضافة إلى عدم حاجتها إلى مصدر كهرياقي إضافي (للمراوح مثلاً). كما 
وتبقى الفرصة متاحة لإضافة مراوح مستقبلاً إذا لزم الأمر, 

محولات قدرة متوسطة (من 501/8 إلى .150110/8) 


مع هذا النوع من المحولات عاذةٌ ما يتم الجمع بين طريقتي التبريد (لالشل!0 وعلهل08) في المحول الواحدء 
بحيث يبدأ المحول عمله على طريقة التبريد (لالهلا0) ومن ثم نتيجة لإرتفاع حرارة زيت أو ملفات المحول 
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أو تجميل المحول فوق حد معين قد يكون من 9670 إلى 9680 من الحمل الكامل تعمل المراوح المُثيتة 
على المباذل الحراري - المُشْعَ - لينتقل المحول إلى طريقة التبريد (تلشل08). 


© محولات قُدرة كبيرة (أكثر من .1501/1/8) 


مع هذه المحولات إذا تم إستخدام طريقة التبريد (كهل0) فإتن 


تحقاج إلى مبادلات حرارية - مشعٌ - ذو 


حجم كبيره لذلك وللتقليل من حجم هذه المبادلات يتم إستخدام طرق التبريد (كلق]0 أو ءز004) 


كما وتجدر الا 


إلى أنه يُمكن الجمع بين أكثر من طريقة تبريد كما ذكر سابقآء كمثال فإنه في المحولات 


الكبيرة عادة قد تكون مُلرق التبريد كالتالي: 
- عندما يكون حمل المحول أقل أو يساوي 9060 من الحمل الكامل تكون طريقة التبريد (لالها00). 


عندها يرتقع حمل المحول قرابة 9660 إلى 9080 من الحمل الكامل تكون طررة 


تبريد (لهل!0). 


عندها برتفع حمل المحول أكثر من 9080 من الحمل الكامل تكون طريقة التبريد. (ظل0]5) 


57 


عوازل الإختراق أو الجُلّب - كوم5!1ا8 


تندرج عوازل الإخترق (وو0لاب8) تحت مُسى الإو واهانهه] #«هااه!!) أي الموازل الى تحوي تجويف 


أو ممر للموضلات من خلالهاء 
وتكن وظيقتها في تأمين العزل اللازم. 
للموصلات في حال تطلب الأمر 
مرور هذه الموصلات خلال حاجزما 
(إختراقه). وتُعد المحولات من أهم 
التطبيقات الني تُوظف عوازل 
الإختراق (5و0لاهي8ه) للقيام 
بالمهمة سابقة الذكره إذ يتطلب 
تصميم المحول أن يتم إخراج أطراف 


الملفات إلى خارج خزان المحول. 


ذو ملامسة الخزان الخاص 
بالمحول لغايات ربط المحول 
بمعدات الشبكة الكهربائية كما يظهر 
بالشكل (1-77) 


كما وتَجَدُر الإشارة إلى أن ما مقداره 
قرابة !(6076) بالمئة من عوازل 
الإختراق (كوهلطاكد8) الكستخدمة 
عالمياً يتم توظيفها في المحولات 
الخارجية ( م0ن0 
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أطراف 
الملفات 
عوازل خارج 
الإختراق المحول 
أو الجُلّب 
خزان 
المحول 
أطراف لبوا 
الملفات 
ملفات 
المحول 
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5م ةم !)ء وما مقدازه (2016) بالمتة تُستخدم في مُجمعات القضيان المعزولة بالغاز (5ة6 
65 - 5اهعوداء]51 لع انهما)؛ وما مقداره (10:6) بالمئة قي المولدات (606/3]065)» وما مقداره 
أقل من (1096) بالمئة تكون على الجدران (كااذالا) أو لغايات الفحص. 


ويتم إختيار عوازل الإختراق (5و80!ك8) وفقاً لمستوى القواتية بالإضافة إلى فستوى التيار بشكل أساسي 
بالإضبافة إلى البيئة التشغيلية المحيطة و أي إعتبارات أخرى مثل حجم محولات التيار الغراد إستخدافها. 


* أنواع عوازل الإختراق / لب المحولات 


يُمكن تصنيف عوازل الإختراق (11895/هلا8) وفقأ لعدة أوجه منها ما هو حسب نوع الوسط العازل الخارجي 
عند طرفي عازل الإختراق ومنها ما هو تركيبي ومنها ما هو حسب نوع المادة العازلة داخل عازل الإختراق 
كلآي: 


نت حسب نوع الوسط العازل الخارجي عند طرفي عازل الإختراق - 07 1/6013 3]109ال5ما 
5605 


يُعتمد هذا التصنيف على نوع التطبيق (00قعنامصة) أو نوع الحيِدّة المُستخدم فيه عازل الإختراق» 
بحيث تُصنف وفقاً لتوع الوسط العازل الخارجي عند طرقيه إلى الآتي: 


» عوازل إختراق هواء - زيت (1095أطهد8 01 0غ ؟له): في هذا النوع يكون أحد طرفي عازل. 
الإختراق في الهواء و يَكون الطرف الآكر قغمور بالزيت كما هو الحال في المحولات الهغمورة 
بالزيت وغيرها من المُعدات المغمورة بالزيت كالقواطع و المُقاعلات الحثبة (88861085) 
والمُبين في الشكل (1-78). 


الشكل رقم (1-78) 
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ملحوظة (1-12): كما يظهر بالشكل (1-78) أن طول عازل الإختراق الموجود بالزيت كراية 
نصف طول العازل الموجود بالهواء أو أقل» و يعود ذلك إلى أن قوة العزل (61756ا016 
]659 9) للزيت أكبر الضعف من تظيرتها للهواء الخارجي. 


» عوازل إختراق هواء - هواء (كوماط!كب8 تخ 0غ عقه): في هذا النوع كون طرفي عازل الإختراق 
في الهواءء وعاذة ما يتم إستخدامه لتغرير مول خارج المبنى بحيث يكون أحد أطراف عازل 
الإختراق في الهواء الداخلي للمبنى والآخر في الهواء الخارجي كنا هو مبين في الشكل [1-79). 


هراء هواء 


الت (79- 


أنواع خاصة أخرى من عوازل الإختراق ويتدرج تحتها (5و0أاوناط 5656 0؛ ؟نش) و ( 15 01 
كوه تاعباط 556) و (كومتطكناه 1ز0 10 011). 


العزل الخارجي عادة من البورسلان 


الشكل رقم (1-80) 
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0 حسب تركيب عازل الإختراق - 20051061100 ولالالونا8 
تُصنف عوازل الإختراق (وو«ةطهه) وفقا للتركيب إلى نوعين رئيسيون وهما: 
» عوازل الإختراق الصلبة - 5و10دب8 كدعوا +0 50110: 


يعد هذا النوع من أبسط الأنواع حيث أنه يتكون من عازل أجوف من البورسلان أو الإبوكسي وُمكن 
أن يتوسطه موصل كهرباف كجّزء من عازل الإختراق (109لهد8) كما هو مبين في الشكل (1-81): و 
يُمكن أن يكون العازل لوحده دون الموصل. ويُستخدم هذا النوع بشكل رئيسي للتطبيقات ذات 
الفولتية المتخقضة أي أقل من (/0| 25) كيلوفولت. 


ار 
موصل وسطي 
ري 000 55 
اخارج المحول 
' 0 ال ب 
قاعدة تثبيت مغمور بالزيت 


ومتطوب8 لعلهىروصنا عه لزاه5 
الشكل رقم (1-81) 


« عوازل الإختراق ذات العزل العوي المُتدرج - و«تطاكد8 لمعوهء6 علانااعدمه0: 


مع تطور النظام الكهريئي عبر ارون وا صاحيه مق إجفاع و مسجوى الفؤابية كن سيد 


الشعوي المُتدرج (ووهأداوب8 600 1106 0هم5©) لما لهذا النوع من قدرة على توزيع المجال 
الكهربائي خارج عازل الإختراق بشكل أفضل من تظيرتها الصلبة التقليدية (48ةموطا / 4نام5) 
خاصة للفولتيات الأكبر من (/2514) كيلوقولت. 
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مؤشر مستوى زيت عازل, 
الإختراق / الجلية 
زيت عازل الإختراق / الجلبة الااخلي 
ازيت المعول حول الموصل 
قب عازل الإختراق, 
طلبفات من الورق العتزل ورقائق 
الأمنيوم / القصدير 
العزل الخارجي - بورسلان 
اموصل 
إسطوانة وسطية. 


ماخذ فحص أو فولتية 


قاعدة تثبيت 


مكان_تركيب محولات 
الثيار الحلقية 


عومدم لعأدموع مما |0 0ع220 6 وبزناأمومة © 
ومتطكب8 رصاه) 


الث 8- 


حيث يتكون هذا النوع من عوازل الإختراق (#1595ول8) من موصل وسطي (6ماعناكممء 601681 ) أو 
إسطوانة وسطية (وطناآ ا6ام08) يتم لفها من الخارج بورق عزل مُشبع بالزيت ( وماق دروهممم! 0(1 
0/8 -ععمهه) كما هو مبين بالشكل (1-82) أومُشيع بالراتنج أوالصمغ (ععمهم لعأقموع6مم| مأوع5 
8ل -) كما هو مبين بالشكل (1-88)ء بحيث يكون الوجه الداخلي لورق العزل عبارة عن رقائق الألمنيوم 
أوما يُسمى بالقصدير (1] #افافةاناله) كما هو موضح بالشكل (1-83): مما يؤدي لتكوّن مجموعة من 
المواسعات المؤصولة على التواني والتي من شأنها التحكم وتوزيع المجال الكهربائي اليحوري ( اهلانه 
0 اأمعفاءعع8) و الشعاعي/القُطري (هاء5؟ امع مءع8 اهألهم). 
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ب ميمت دتما إستقة 


موضل وسطى أو 
إسطوائة وسطية 


رقائق ألومنيوم / قصدير 
امتساوية المساحة. | 
ديق عزلشيع يع 1 سي| ام 
بالزيت' 
الشكل رقم (1-83) 


3[ 


و يتميز هذا التوع بوجود نوعان من المآخذ (وم18) موجودة عتد قاعدة تثبيت عازل الإختراق ( وإثلاهباه/( 
8098]]) من الخارج. النوع الأول وهو مأخذ الفحص (م18 1856) ويكون شخصص لإجراء الفحوصات 
على عازل الإختراق (و«ناول) كفحوصات معامل التبدد و القدرة 56 © 06]) و فحص المواسعة (6©) 
وفحص التغريغ الجزئي (60)؛ حيث يتكون هذا المأخذ من غطاء مسنن (#علادع 10688060) يكون 
تحته مسمار (8/8) متصل بأخر طبقة الامنيوم/قصدير (اذه؟ "انام لاوصالم) داخل عازل الإختراق 
(وانطاكب9)ء بحيث يُشار إلى قيمة المواسعة بين المسمار (م59) الخاص بهذا المأخذ (م! 7694) و 
الموصل الوسطي (6106/ا0000 0801181 ) أو الإسطوانة الوسطبة (عطاناآ 6801181) بالمواسعة رقم واحد 
(1©)؛ وشار إلى قيمة المواسعة بين المسمار (0أ5) الخاص بهذا المأخذ (م3] 5854) و قاعدة التثبيت 
(6و0ها! وماغصدم/!) أو الأرضي بالمواسعة رقم إثنان (62) كما هو مُبين في الشكل [(84-[) (أ)]» وتكون 
قبمة هاتيين المواسعتين مثبتة على لوحة البيانات (818ام ©ظ8) الخاصة بعازل الإختراق لغايات 
المقارئة عند الفخص. 


و تكون وظيفة غطاء المأخذ المُسنن (6/ء 18688060) سابق الذّكر هو تأمين التأريض اللازم لآخر 
طبقة الامنيوم/قصدير (اأه؟60ناهالاهداه) في حال كان عازل الإختراق (ومل#ول8) في الخدمة أي أنه تحت 
تأثير الفولتية: أما في حال كان عازل الإختراق (09الالودي9 ) خارج الخدمة أي أنه مقصول عن مصدر الفولتية 
و لغايات الفحص يتم إزالة هذا الغطاء ليُصبح المسمار (888) غير مؤرض؛ وتتم عملية الفحص لإستخراج 
قبمة المواسعة (61) و التي تُعطي إنطباع عن حالة عازل الإختراق (ولاكي8 ) الداخلية. 


أما فيما يَخص النوع الثاني من المآخذ وهو مأخذ الفولتية (م3آ 1قأغمعغه5/عوهغاهل/ا) المبين في الشكل 
[(1-84) (ب)] فإنه عادة ما يتم إستخدامه لعوازل الإختراق (كوه1طكل8) ذات الفولتيات المرتفعة (أكبر 
من 69 كيلوقولت) و تكمن وظيفته في تآمين مأخذ فحص كما هو الحال في المآخذ سابق الذكر ( 1681 
م18) بالإضافة إلى تأمون مدر فولتية للمعدات المساعدة إن وجدت. 

كما وتجدُر الإشارة إلى أن المواسعة (1©) عادة ما تكو متقارية بالقيمة مع المواسعة (02) لمآخذ الفحص 
(م13 :189)» أما فيما بخص مآخذ الفولتية (م8آ 1ةتلمع]50/و1/0118) فإن قيمة المواسعة (61©) تكون 
أقل بكثير من المواسعة (62). 
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إسطوانة وسطية 
6 62 61 
1 1 1 
ماخذ قياس ماخذ فولتية 
مهآ غوم1 م1 عوهااملا 
عآأء ب 
الشكل رقم (1-84 


الشكل رقم (1-85) 
هت حسب نوع المادة العازلة داخل عازل الإختراق - 8]160اناكما 105910 ومتطدب8 


تُصنف عوازل الإختراق (899أ9ل9) وفقاً لنوع المادة العازلة إلى الأنواع التالية: 


» عوازل الإختراق المعزولة بالهواء - كوم !ك8 0عثهاناكما عنظ 

وهي إحدى أنواع عوازل الإختراق الصلبة (ووهندادب8 200و 10ا/50114) حيث يكون الهواء هو 
الوسط العازل الداخلي بين الموصل (206006106) والعازل الخارجي؛ وعادة ما يكون هذا العزل 
الخارجي مُكون من مادة البورسلان كما هو ميين في الشكل (1-86). 
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موصل وسطي 


هوام 
بورسلان أو إيوكسي 
اقاعدة تثبيت 11 
الشكل رقم (1-86. 
» عوازل الإختراق المعزولة بالزيت أو المملوءة بالزيت - 1160 01 +ه 60غقاندها 01 
كوم أداكت8 


وهي إحدى أنواع عوازل الإختراق الصلبة (وو0أ!كب8 060هوطا/0نا50) حبث يكون 
الزيت المعدني هو الوسط العازل الداخلي بين الموصل (0606080/606) و العازل الخارجي, 
وعادة ما يكون هذا العزل الخارجي مُكون من مادة البورسلان كما هو مبين في الشكل (1-87). 


موصل وسطي 


ازيت 


0 6 


أقاعدة تثبيت 


الشكل رقم (1-87) 


» عوازل الإختراق ذات العزل الحُتدرّج المُشبع بالزيت - ععمد8 0عأقموعمصما 01 
مان كومتطفت8 

وهي إحدى أنواع عوازل الإختراق ذات العزل الُتدرّج (كوه1ط!كدب8 6]8060)] حيث يكون ورق. 

العزل الموجود داخله مُشبع بالزيت» ويتم مإئ القراغ بين العزل الداخلي (0/8) أو ما يُسمى بقلب 

عازل الإخترق والعزل الخارجي لعازل الإختراق والمكون عادة من البورسلان بالزيت المعدني كما هو 

موضح في الشكل (1-82). يعد هذا النوع من أكثر الأتواع إتتشاراً في محولات القدرة ذات الفولنية 

المرة 
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ومن مميزات هذا النوع هو سعره المنخفض نسيياً و إمكانية فحص الزيت الخاض به للكشف عن 
حالة عاّل الإختراق» و من سيثاته هو إمكاتية الإتقجار والتسيب بحريق للمحول وكذلك إمكانية 
حدوث تسريب للريت بالإضاقة إلى الحاجة للتخزين بوضعية مُعيّنة (بشكل عامودي أو مائل يزاوية 
معينة). 


» عوازل إختراق ذات العزل المُتدرّج المُشبع بالراتنج/الصمغ - ,عمرد8 وعأقدموءمصما ماوع 
م8 كوم تذكب8 

وهي إحدى أنواع عوازل الإختراق ذات العزل المُتدرّج (ووهآاط!كل8 668060) حيث يكون ورق. 

العزل الموجود داخله مُشيع بالراتنج أوالصمغ (86808)؛ وبتم ملي القراغ بين العزل الداخلي (808) 

أوما يُسمى بقلب عازل الإختراق والعزل الخارجي لعازل الإختراق وَالمُكَوّن عادة من البورسلان بمادة 

عزل جافة أو غيرها من المواد العازلة كما هو موضح في الشكل (1-88). 


ومن مميزات هذا النوع أنه ذو قلب (186) غير قابل للإشتعال على العكس من النوع (0/8) سابق 
الذكرء وكذلك ذو مستوى تفريغ جزني (©01567879 |8,118) منخفض مما يتيح إستخدامه في 
التطبيقات ذات الفولتية المرتقعة» ومن سيثاته سعره المرتفع نسبياً. 


اقلب عازل الإختراق 
مكان_تركيب محولات طبقاتمن الورق العازل ررفئق ١‏ حشوةجافة من 
التيار الحلقية. منقذ قحص أو قولتية. الالمثيوم / القصدير الرزن/ائر اتج 
قاعدة تثبيت العزل الخارجي - بورسلان موصل 
وصتطكب8 زعلع) ععمروط لع أقدروعممدما متدعه 673060 عاتاأعومة © 
الشكل رقم (1-88) 
» عوازل الإختراق ذات القلب المُكون من طبقات من الورق والرتنج - 800080 منوع8 


مهم كومتضدي8 
حيث يتكون هذا النوع من عوازل الإختراق إكوقةوب8) من موصل وسطي (اقمامع6 
؟ماعنالهمه) أو إسطوانة وسطية (عطاناآ اه15ام68) يتم لغها من الخارج بورق عزل بحيث يكون 
الوجه الداخلي لورق العزل مُغطى يطيقة رقيقة من الراتنج (هاكة؟ /4اهم) ويتخللها مادة شبه 
موصلة مثل الغراقيت (8]لدام63) أو الكربون (08600) بهدف عمل تدريج للمجال الكهربائي 
الناتج عن الموصل الوسطيء ويتم ملئ الفراغ بين العزل الداخلي (888) أو ما يُسمى بقلب عازل 
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الإختراق والعزل الخارجي لعازل الإختراق والمُكوّن عادة من البورسلان من الزيت أو الفوع (ممهم؟). 
و تَجِدُّر الإشارة إلى أن هذا النوع تم التوقف عن تصنيعة حاليا. 


ومن مميزات هذا النوع هو أنه ذو قلب (888) غير قابل للإشتعال على العكس من النوع (0/8) و 
ذو سعر متخفض نسبياًء و من سيئاته أنه ذو مستوى تفربغ جز (عو7هطعوال 1181ه5) مرئفع 
نوعاً ما مما لايُتيح إستخدامه في التطبيقات ذات الفولتية المرتقعة الأكثر من (/0| 400) كيلوقولت 
وكذلك إمكانية دخول الماء للقلب في حال التخزين الخاطئ. 


» عوازل الإختراق المعزولة بالغاز- كوو !ادب 160قانهما 625 

في هذا النوع من عوازل الإختراق يكون الغاز المضغوط - عادة غاز سداسي فلوريد الكيريت م515 - 
هو الوسط العازل بين الموصل الوسطي (106ع0ا000 0801581) و العزل الخارجي والمُكوّن عادة 

من البورسلان أو المطاط. 


« أنواع توصيلات عوازل إختراق المحولات 


هنالك أريعة أنواع رئيسية للتوصيلات الخاصة بعوازل إختراق المحولات (كوهأط!كد8) كما هو مبين 
بالشكل (1-89)؛ حيث دُمثل اللون الأحمر مسار التيار داخل عازل الإختراق. 


!! 


وعم 0ذاه50 مم8 
16 عماء نك ممه ع6 
ماء 55-5 5 0 5 5-5 
الشكل رقم (1-89 
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8 مُعدات المُراقبة والحماية الفيزيائية المساعدة - 350 وصاءه أمما/ا 
165مطوعععم ووأاععامعه او وراص 
هنالك العديد من المُعدات المساعدة التي يتم تركيبها على المحول بهدف المراقبة بالإضافة إلى تأمين 
الحماية اللازمة في خال حدوث أعطال وهي كالآتي: 
٠‏ مُركل البُوخلز- برداءء عامططعن8 
عادة ما يتم إستخدامه للمحولات ذات السعة الأكبر من (8/ا5001) كيلو قولت آمبير لأسباب إقتصاذية؛ 
ويتم تركيب هذا المرحل على أنبوب الزيت الرئيسي الواصل بين خزان التعويض (/0) 0]ه/000965) 


والخزان الرئيسي للمحول (ولمه! مقها!ا) أوحجرة مُعّر الخطوة من نوع (01-76) كما هو ميين بالشكل (-1. 
0 


الشكل رقم (1-90) 


كما هو معلوم أن أغلب الأعطال الداخلية في المحول تؤدي لظهور تقاط إحماء في الملفات أو القلب 
الحديدي ونتيجة لهذا الإحماء سوف تنتج مجموعة من الغازات والني سوف تصعد لأعلى نقطة في المحول. 
وهو خزان التعويض 18810 000565/8106) مروراً يِمُرحَل البوخلز وهنا تكن وظيقة مُرحَل البوخلز وهي 
بتجميع هذه الغازات في حجرة أعلى المرحل كما يظهر بالشكل (1-91)» مما يؤدي إلى إنخفاض مستوى 
الزيت ونزول العوامة (88091) الغلوية مُصدرة إشارة تحتير (7هلة) لا تؤدي إلى قصل المحولء ويُقدّر 
حجم هذه الحجرة من (30001 - 100700) مليلتير. 
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أما فيما يَخْص العوامة السفلية فإنها تعمل في حالة إتخفاض مستوى زيت المحول نتيجة لوجود تسريب 
زيت هما يؤدي لنزول العوامة العُلوية فصدرةٌ إشارة تحذير (7/قله) ومن ثم العوامة السغلية مُصدرةٌ أمر 
فصل قسري للمحول (م13). 

مسمار فحص الترحل 


مكن تجمع 
الفازات 


مستوى الزيت 


رداد خاص بإعطاء أمر 
فصل قسري 


وفي حال حدوث عطل كبير (خَطِر) داخل المحول أدى لإرتفاع الضغط فإن الزيت الموجود في الخزان 
الرئيسي سوف يبدأ بالحركة السريعة بإتجاه خزان التعويض (ل80] /00686/800) مرورا بمُرحَل البوخاز 
مؤدياً إلى تحريك الرداد المُثبت على العوامة الشفلية وإصدار أمر قصل قسري للمحول (8ة16) وهذا ما 
يُسمى يال(969 011): حيث أن هذا الرداد يتحرك في حال كانت سرعة تدفق الزيت إلى خزان التعويض 
من (301/5 - 150/5) متر/ثانية أو أكبر من ذلك. 


لله لياه 0ه 


الحالة الطبيعية ع مدر د معن 
ال 
مآأء لزان 8 
الشكل رقم (1-92) 


الشكل [(1-92) (ب)] يوضح حركة العوامة العٌلوية لمُرحل البوخلز في حال تجمع الغازات مما يؤدي 
لإصدار إشارة تحذير [850له) فقطء و الشكل [(1-92) (ج)] يوضح حركة العوامة العُلوية والشفلية في 
حال حدوث تسريب للزيت من الخزان الرئيسي ونزول مستوى الزيت مما يؤدي لإصدار إشارة تحذير 
(50قل4) و أمر فصل قسري (مأم1) للمحول. 

في حال تَفْعَل مرحل البوخلز وإصدار لإشارة التحذير (818]58) يُمكن أخد عينة من الغازات المُتجمعة في 
الُرحل بواسطة الصمام الميين في الشكل (1-91) وتحليل هذه الغازات لمعرفة التركيب الكيميائي ومنه يتم 
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معرفة نوع العطل الداخلي في المحولء كما ويُمكن فحص عينة الغاز طرق بسيطة كالفظر و الشم و الحرق 
المباشر وفقآ للجدول (1-10) الآت كما ورد في كتاب [المحولات الكهربائية: الجزء الأول؛ الدكتورة كاميليا 


مجمد]. 
! (1-10) 
حالة الغازات 11 مصدر العطل 
وجود هواء داخل المحول - أقل خطرا وقد 
عديم اللون والرائحة وغير قابل للإشتعال يكون السببٍ تسرب بعض الهواء للمحول أثناء 
معالجة الزيت 
عديم اللون والرائحة وقايل الإشتعال عطل داخل المحول 
أبيض او رمادي ورق العزل. 
أصقر أجزاء خشبية 
وه ذيت 


بزاوية صغيرة (19 إلى *5) درجات عن الخط الأفقي وذلك لمساعدة فقاعات الغاز على 
الإنتقال من الخزان الرئيسي والوصول لمُرحل البوخلز وعدم تكوّن جيوب غازية في 


١‏ ْ ' ملحوظة (1-13): يتم تصميم الأنبوب الحامل امُرحل البوخاز بشكل أفقي مع وجود ميلان 
الأنبوب مما يحول دون وصول هذه الغازات إلى مُرحُل البوخلز. 


صمام الإغلاق الذاتي - ©/اد/ا أأمانااه-مانيم 


في وذبع التقغيل الطبيي للسحول يكو إتجاه تدعق الت 
الرئيسي لم3 هنها!) بالإتجاهين نتيجة لتمدد وتقلص مع الحرارةء فقي حالة تقلص حجم الزيت 
نتيجة لإنخقاض حمل المحول أو إتخقاض درجة حرارة البيئة المحيطة يتدفق الزيت من خزان التعويض 
بإتجاه الخزان الرئيسيء أما في حال إزدياد حجم الزيت نتيجة لزبادة حمل المحول أو إزدياد درجة حرارة 
البيئة المحيطة يتدقق الزيت من الخزان الرئيسي بإتجاه خزان التعويض» وتكون سرعة التدقق في الأوضاع 
الطبيعية سابقة الزكر متخفضة نسبياً 


ن خزان التعويض (600561/3]06 ) والخزان 


أما في الأوضاع غير الطبيعية فهنالك إحتمالين: 

الإحتمال الأول: حدوث عظل ذاخلي أدى لإرتفاع الضغط داخل الخزان الرئيسي و تدفق الزيت بسرعة من 
الخزان الرئيسي بإتجاه خزان التعويضء و في هذه الحالة يتولى مُرحّل البوخلز مهمة حماية المحول وإصدار 
أمر الفعصل القسري للمحول (618]) كما ثم شرحه مسقا 

الإحتمال الثاني: حدوث تسريب زيت كبير من الخزان الرئيسي أدى لتدفق الزيت بشكل سريع من خزان. 
النعويض بإتجاه الخزان الرئيسي. وفى هته الحالة يتولى صمام الإغلاق التاني (عااه/ا ؟أدأنااد-مالشه) 
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أو ما يُسى بال(عثااهلا 46 ةنا50) مهمة حماية المحول و ذلك بالإغلاق و إصدار أمر فصل أسري للمحول 
(م183). 


اليد (1-93 


عادة فايتم تركيب صمام الإغلاق الذاقي على الأنبوب الرئيسي الواصل بدن خزان التعويض والخزان الرئيسي 
إلى جانب مرحل البوخلزكما هو مبين في الشكل (1-93): ويتكون هذا الصمام من حجرتين للزيت وعندما 
يتحسس حدوث فرق في الضغط بين الحجرتين نتيجة لسرعة تدفق الزيت بإتجاه الخزان الرئيسي يقوم 
بالإغلاق وإصدار أمر الفصل القسري للمحول (مأ16) كما ذكر سابقاً. حيث أن العوامة (ه510) الخاصة 
بهذا الصمام تتحرك في حال كانت سرعة تدفق الزبت أكير من (1:1]10/ 4713 30) ديسي متر مكعب / 


دقيقة. 


ويكمن الهدف الرئيسي من إغلاق الصمام أنه في حال وجود تسريب زيت كبير من الخزان الرئيسي قد يؤدي. 
إلى إستنزاف كامل كمية الزيت من خزان التعويض مها يعنى وصول الهواء إلى الخزان الداخلي مما يزيد 
إحتمالية حدوث قوس كهربائي ولذك فإن إغلاق الصمام و قصل المحول تُعد أكثر الحلول نجاعة في هذه 
الحالة. 


ه مؤش رحرارة الزيت - [01 مأقع انما ععناأةمعمدمع1 01 


كما ذكر سابقاً فإن أغلب الأعطال الداخلية للمحول عادة ما تُنتِجِ حرارة لذلك يتم تركيب هنا المؤشر 
أثناء عمل المحول؛ وتتكون هته المُعدّة من حساس حرارة لتحسس خرارة الزيت 
بشكل مباشر ويتم تركيبه في أعلى نقطة من الخزان الرئيسي للمحول ويكون موصول بمؤشر درجة الحرارة 
الموجود في لوحة التحكم المُثبتة على جدار خزان المحول من الخارج عبر أنابيب شعرية ( لقااامه 
5عطناا) كما هو مبين في الشكل (1-94). و إلى جاني قياس درجة حرارة الزيت وعرضها عبر المؤشر فإن 
لهذا الجهاز وظائف أخرى كالتحكم في عمل مراوح التبريد في حال إرتفاع الحرارة بالإضمافة إلى إصدار إشارة 
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تحذير (1]هله) و أمر فصل كسري للمحول (م113) في حال تجاوزت حرارة الزيت حدود مُعينة فضبوطة 
ع 


الشكل رقم (1-94) 


كما وتجدُر الإشارة إلى أنه قي بعض التصاميم يكون هنالك مؤشران للزيت أحدهما لقياس درجة حرارة 
الزيت الُلوي ويُسمى (166هع01ه| ©عنااه7همم01178 م10) والآكر لقياس درجة حرارة الزيت الشفلي و 
لل 


وفي التصاميم الحديثة للمحولات عادة ما يكون هنالك مؤشرين لدرجة حرارة للزيت» أحدهما للتحكم 
بمراوح التبريد والأخر للحماية من إرتفاع درجة الحرارة وإصدار إشارة التحذير (750قلق) وأمر الفصل 
القسري للمحول (1538) وذلك لزيادة الموثوقية حيث تدور فلسفة هذا التصميم في القصل بين أجهزة 
التحكم وأجهزة الحماية, 


» مؤشر حرارة الملفات -1آ/الا ,6أقءأ0ما عتداأهعءمممع1 ومتفملالا 


على النظير من مؤشر حرارة الزيت (011) هنالك مؤشر لقياس درجة حرارة الملغات أيضاً له نفس الوظيفة 
في بعض الأحبان من قياس للحرارة و التحكم بمراوح التبريد ومضحة الزيت بالإضافة إلى إصدار إشارة 
نحذير (0اهلق) وأمر قصل قسري للمحول (مأ1) في حال تجاوزت حرارة الملقات حدود مُعينة مضبوطة 
مسبقاً. و نظراً لتعقيد تركيب الماقات ونظام عزلها سابق الزكر بالإضافة لتسهيل عملية الصيانة فإنه من 
غير المُمكن وضع حساس الحرازة الخاص بهذا المؤشر داخل الملقاتء لذلك يتم اللجوء إلى طريقة غير 
مباشرة (ولآوقده! ا1065) لمعرفة درجة حرارة الملقات عن طريق إشتقاقها من درجة حرارة الزيت و 
مقدار التيار المار قي الملفات كما هو موضح بالشكل (1-94). 
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مؤشر درجة الحرارة اقيم درجات الحرارة الخاصة بالتحكم 
القصوى بالمراوح و إصدار التحذير والفصل 


الشكل (1-95) يبين الأجزاء الرئيسية لمؤشر الحرارة مع قيم درجات الحرارة الخاصة بالتحكم بالمراقج 
وإصدار إشارة التحذير (70هاه) و الفصل القسري للمحول (م101). وكمثال يتم ضبط درجات الحرارة 
الخاصة بالمؤشر كالآتي: عند *60 درجة مثوية يتم إصدار أمر تشغيل المراوح وعتد *75 درجة مثوية يتم 
إصدار أمر تشغيل لمضخة الزيت إن وُجدت و عند ”110 درجة مثوية يتم إصدار إشارة تحير (70قله) 
و عند *120 درجة مثوبة يتم إصدار أمر فصل قُسري للمحول (م16). 


كما وتجدُر الإشارة إلى أنه في بعض التصاميم يتم إعتماد مؤشرين لدرجة حرارة الملفات» أحدهما لملفاث 
الفولتية المرتفعة ونُسمى (100]ق016م| عتدااة]ءم767 و15ل0لا /ها) والآتر لملفات القولتية 
المنخفضة و يس (عماهء ىما عسأهمعمممع1 و010م الا للا 


ملحوظة (1-14): من الشكل (1-95) يُمكن ملاحظة وجود مؤشر باللون الأحمر وظيفته 
تحديد أعلى قيمة درجة خرارة وصل إليها الزيت أو الملفات وديقى عندهاء ففي حال 
إرتفعت درجة الحرارة لحدود معينة ثم انخفضت بعد ذلك فإن هذا المؤشر يبقى عند 

أ وضعيته ولا ينخفض بإنخفاض المؤشر الرئيسي وعند عمليات الصيانة يتم عمل إرساء 
(ا8896) لهذا المؤشر يدوب بجعله ملاصق للمؤشر الرئيسي. 


مؤشر مستوى الزيت -66اقع 01م اعبها 0:1 
يتم تثبيت مؤشر مستوى الزيت على خزان التعويض لها 200567/3]06) الخاص بالخزان الرئيسي و 
الخاص بمُغْيّر الخطوة (/عومهطاع-م18) إن وُجد كما هو مبين في الشكل (1-25): و تتكون هذه المُعدَة 
بشكل مُبسط من المؤشر الخاص بمستوى الزيت بالإضاقة إلى العوامة (1هما©) الموجودة داخل خزان 
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التعويض 20/0 06اه/م0005) وتختلف وفقاً للتصميم إذ قد يكون مبدأ العمل مُباشر أو عن طريق 
تروس و (أعموقم ومتامسم6). 


و فيما يَخْص كينية أخذ قراءة هذا المؤشر فإن التدريج الخاص بهذا المؤشر يختاف من تصميم لأخره 
حيث تكتفي بعض التصاميم يوضع متوسط الحد الطبيي للزيت عند حرجة حرارة مرجعية عادة ما تكون 
259 أو*20 أو *15) درجة مئوية وكذلك الحد الأعلى والأدق (06! واهاا) امستوى الزيت كما هو مبين 
في الشكل [(1-96) (]]]» وبعض التصاميم وضعت أرقام فقط كما هو مبين في الشكل [(1-96) (ب)] وأرفقت 
متحنى خاص بهذا المؤشر يُبين مستوى الزيت بالنسبة لدرجة حرارة الزيت في وقت أخذ القراءة كما هو 
ميين في الشكل (1-97). 


وعند وصول المؤشر عند الحد الأعلى أو الأدق يقوم بإصدار إشار تحذير (6هلق) لا تؤدي إلى فصل 
المحول» وهنالك بعض المحولات يقوم مؤشر مستوى الزيت بإصدار أمر فصل قسري لهذه المحولات 


م10 
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لقراءة مستوى الزيت الخاص بالشكل [(1-96) (ب)] يشكل صبحيح أولاً تقوم يقراءة الرقم الموجود على 
المؤشر ومن كم تقو زقراءة درجة خرازة الرَيت من مؤشى درجة خرازة الزيتة و يعد ذلك وبالرجوع للمتحى 
المبين في الشكل (1-97) تقوم بإيجاد مستوى الؤيت المقالي. 


مؤشر تدقق الزيت - 08 مقع ألما ببامظ 1ز0 


يتم إستخدام هذا المؤشر مع المحولات ذات طريقة القبرود الى تعتمد على الدوران القسري لزيت المحول 
08 - لوعممط 0(1) أي التي تحتوي على مضخة زيت؛ وذلك للتأكد من أن مضخة الزيت تعمل بشكل 
جيد وتضبخ الزيت بالإتجاة الصحيح وكد لك التأكد من عدم وجود إنسداذ فى طريق الزيت مما يمنع تدفقه 
بالكمية اللازمة لخزان المحول. 


يتم تركيب هذا المؤشر على الأثبوب الرئيسي الواصل بين المُبادل الحراري وخزان المحول الرئيسي كما هو 
مبين في الشكل (1-98)» وعند إنخفاض مقدار الزيت الغتدفق عن القيمة المضبوطة مسبتا يُقوم بإصدار 
إشارة تحذبر نقيد بوجود عطل (8670 اله اأناة؟) و في بعض الحالات يقوم بإصدار أمر فصل قسري 
للمحول (8أ16) في حال إستمر الإنخفاض في مقدار تدفق الزيت. 


مراوج 
التبريد 


المبادل 
الحراري 


صمام الحماية من إرتفاع الضغط بتحرير الزيت -280 ععاع0 عه عبناد/ا أعناع8 عررومعمم 


في حال حدوث عطل كبير (حَطِر) ونتيجة للإرتفاع في الضغط بفعل ظاهرة القوس الكهرباني (1290! ععش) 
وما يتنج عنها من غازات و زيت مُحترق و لحماية خزان المحول الرئيسي من الإنبعاج أو الإنفجار كان لزاماً 
أن ينم تركيب مام يقوم بتحربر كمية من الزيت خارج خزان المحول بهدف تقليل الضغط الداخلي 
السمول وعوبنا سو سناع اسايق من فاع الحبصة رمسرون الودج ([77113): سيت قوم هنا العينام 
يتحسس الضغط الداخلي المحول وعند إرتفاعه عن قيمة مُعينة يتغلب الزيت على ضغط الزنبرك الخاص 
بهذا الصمام مما يؤدي لفتحه سامحاً للزيت بالخروج من المحول لتخفيف الضغط الداخلى للخزان بزمن 
مقداره (208) ملي ثاتية و يقوم أيضاً بإصئار أمر فصل كأسري للمحول (م158)» و يعد زوال هذا الضغط 
يقوم الصمام بالإغلاق مرة أخرى. 
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يتم تركيب هذه الصمام على غطاء الخزات الرئيسي العُلوي للمحول كما هو مبين في الشكل (1-99) أو على 
أعلى حجرة الزبت الخاصة بمغيّر الخطوة (80967© م8آ)؛ ويتكون هذا الجهاز من زنبرك يقوم بالضغط 
على غشاء معدني على فوّه أعلى الخزان وفي حال إرتقاع الضغط كما ذكر سابقاً يرتقع هذا الغطاء ويحرر 
الكمية اللازمة من الزيت ومن ثم يعود لحالة الإغلاق بعد زوال الضغط مع بقاء المسمار (0) الظاهر في 
الشكل (1-100) بشكل مُرتقع لأعلى الدلالة على تقل هذه الحماية» وأحبانا يتم وضع ذراع إعلام ملون 
بالأصفر أو الأحمر وظيفته الدلالة عاق تفعل هذه الحماية حيث يبقى مرتفعاً بعد زوال الضغط وفضل 
المحول. 


وهام - ذراع إعلام 
80 - مسمال 


الشكل رقم (1-100). 
ملحوظة (1-15): تختلق قيمة الضغط التي يعمل عندها هذا الصمام بإختلاف يعة 
وتصميم المحولء فبالرجوع إلى صمامات الحماية المُصنعة من قبل شركة (108) نجد أن 
الضغط الذي يتفعغل عنده الصمام من (207686 - 0.2868 بارحسب توع الصمام. 
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ملحوظة (1-16): عادة ما يَدُل لون المسمار (م85) على نوع مائع العزل داخل المحول» 
قبالرجوع إلى الكتيب التفصيلي الخاص بصمام الحماية من الضغط (880) المُصنع من 
قبل شركة ب1501للهلا0) سنجد آن اللون الأصقر يدل على الزيت المعدتي واللون الأحمر 
يدل على زيت الأسكاريل و اللون الأززق يدل على الزيت السيليكوني. 


» مُرحل الحماية من الإرتفاع المفاجئ للضغط - لإقاء 8156 ع "اهدع 0أم83 
ممم 
ونس أيضاً بال (لإهاع ع«نهوع! 0ع00ب5): حيث يَشترك هذا الُرحل (8888) و صمام ال(580) 
سابق الذكر في نغس الوظيفة وهي حماية المحول من إرتفاع الضغط في حال حدوث قوس كهربائي داخلي 
(ععه 1ه 1ه1)ء ولكتهما يفترقان في أن صمام ال(6880) ذو قيمة ضغط تشغيلي إستاتيي ثابتة وأيضاً 


زمن تشغيلي ثابت أي أنه يعمل في حال إرتقع الضغط الداخلي للمحول عن قيمة معينة محددة مسبقا 
وأيضاآ يقوم بتحرير الزبت خارج الخزان» أما فيما يَخُص مُرحل الحماية من الإرتفاع المفاجئع للضغط 
88870 ) فإنه يعمل وفقاً لإرتقاع الضغط الديناميك كنتيجة لمعدل سرعة تغيّر الضغط داخل المحول ولا 
يقوم بتحرير الزيت خارج الخزان بل يكتفي بإصدار أمر قصل قسري للمحول (1618): أي أنه كلما كان إرتفاع 
الضغط داخل المحول أسسرع كلماكان زمن الإستجابة أقل» ويُقصد بزمن الإستجابة الزمن اللازم لإصدار 
أمر الفصل القسسري للمحول (1610) كما هو مبين بالشكل (1-102). وعادةٌ ما يتم تركيب هذا المُرحل على 
أعلى جدران الخزان الرئيسي الجانبية للمحول كما هو مبين بالشكل (1-101): 


الشكل رقم (1-101) 
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معدل تغيّر الضغط - 51/86 


زمن الإستجابة - 586 
الشكل رقم (102-/ 


الشكل (1-102) يبون العلاقة بين سرعة التغيّر في الضغط الداخلي للمحول و الحد الأعلى والأدق لزمن 
الإستجابة لأحد أنواع مرحلات الحماية من الإرتفاع المفاجئ في الضغط المُصنع بواسطة شركة 
801 اتلقلاه). 

» قرون التفريغ -0685/] ومعرش 
و تُسمى أيضاً بفجوة التفربغ (م68 616هم5]» و يتم تركيبها على عوازل إختراق المحولات (ووهلاوب8) 
وذلك لحماية عازل الإختراق (00فا8) من شرارة القوس الكهرباي الي قد تظهر نتيجة لتعرضها 
لفولتيات مرتفعة ذات تردد مرتفع بفعل البرق أو إختلاف الأحمال المفاجئ أوحدوث الأعطال. 
و تتكون قرون التفربغ (0055 و0أعحم) من زوج من الموصلات 


يتم تركيبها على رأس عازل الإختراق (و0أول8) وعلى قاعدة تثبيته 
(09ه1 ومتاصسطة) ومنه للأرضء بحيث يفصل بين هذه 


الموصلات فجوة هوائية كما هو موضح بالشكل (1-103). وعند 0 
تعرض عازل الإختراق (و0أطهي8) و قرون التفريغ (وماعيم هوائية 
85 لفولتيات مرتفعة تنهار عازلية الفجوة الهوائية بين موصصلى 


قرون التفربغ (005ط و«اعظ) مصدرة شرارة قوس كهرباني (عته 
1858]) ليتم التفريغ عبر القرؤن عوضا عن سطح العازل الخارجي - 
لعازل الإختراق (ومأطديه). 


و يتناسب. طول الفجوة الهوائية بين موصلات قرون التفريغ 
بومعمط وماعسش) مع متدار الز ممماعط؛ قن عكانصما ومتم اوتا 
01398/) للمحول وعادة ما تكون أقل من مسافة التفريغ (-1898 
568قاكال ع0/6) لعوازل إختراق المحولء وقد أوردت يعض 2 الشكل رقم (1-103) 
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الشمكات إقتراحات لظول القجوة الهوائية وفقاً لنوع عازل الإختراق (و0ل#كل8) المُصنع من قِتَلِهَا بالإضافة 
إلى مستوى الفولتية التشغيلية لعازل الإختراق (#109د8) كما هو مبين بالجدول (1-11) و الذي يتضمن 
طول القجوة الهوائية المقترح لعازل الإختراق (9أ#كل8) المحولات من طراز (8800) المُصنع بواسطة 
(دلالاع ت«معددم) أو 68 -عتمع8 اهعوء6) حالياآ 


الجدول رقم (1-11: 
القولتية الإسمية» كيلوقولت طول الفجوة الهوائية» ملم 
52 320 
725 450 
100 600 
123 750 
145 900 
170 1200 
245 1450 


حارفة/مانعة الصواعق -.54 516عيم وو]نا5 


تُعد فرون النفريغ (0655 و(آععه) سابقة اليكر أكثر الوسائل شيوعا للتخلص من الفولتيات المرتفعة 
ذات العردد المرتغع في الشبكة وذلك لبساطة تركييها و سعرها المنخفض» ولكن من أوجه قصورها أنها غير 
قادرة على منع التيارات التابعة أو ما يُسمى بال(غع نات 00-/01100]) وهي التيارات التي تنبع حدوث 
إنهبار الفجوة الهوائية لقرون التفريغ عند تعرضها للفولتيات العالية مما يؤدي لحدوث قِصر مؤقت» 
بالإضافة إلى بعض الأعطال الناتجة عن العمل الخاطئ لقرون التفريغ نتيجة لتجمع الطيور عليها مثلاً: 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (التسخة الإلكترونية) 110 
م. محمد صبحي عساف 


بناءاً على ها سبق و خاصة في أنظمة الفولتية المرتفعة عادة ما يتم إستخدام حارفة/ماتعة الصواعق 
هم ووسسا5) على التوازي مع عوازل إختراق المحولات (1099ول8) للحد من تأثير الفولتيات 
المرتفعة عليها و الحوّل دون حدوث شرارة قوس كهرباق. و تتكون حارفة/مائعة الصواعق (54) من 
أقراص أكسيد معدن (0/©181 
0 0<08) وعادة ما يتم 
إستخدام أقراص أكسيد الزنك 
(20) و تعرف بإسم (عم21 
0 وعوعمم علقم 
وتكون هذه الأقراص مُرتبة 
بشكل عامودي في متوسط 
الحارفة (54) و معزولة من 
الخارج بالبورسلان أو المطاط 
كما هو مبين بالشكل (1-104). 


عند تعرض الحارقة (58) 
لفولتيات عالية ذات تزدد 
مرتفع تناخفض قيمة مماؤقتها 
لمرور التبار مما يؤدي إلى مرور 
التبار إلى الأرض وتفريغ 
الفولتيات العالية غير 
المرغوب بهاء وبعد زوال هذه 
الفولئياتة ‏ ترتفع «قيمة 
المعاوقة الخاصة بهذه 
الحارقة (54) لتمتع بدورها 
مرور التيارات. 


عادة ما يتم تركيب جهاز على شكل رق 

كيبل الحارقة (54) الواصل افك رقبلا 

مع الأرضي يتحوي على عداد يبين عدد مرات عمل الحارفة (#عاصباه6 5410-0 ه5) بالإضافة إلى 
مؤشر تبار بالملي أمبير إقوم) ليُعطي إنطباع عن حالة الحارفة (58) الداخلية كما هو ميين بالشكل (-1 
4 فثي وضبع التشغيل الطبيعي للحارفة (54) وعتدما تكون موصولة بالفولتية التشغيلية الطبيعية لايد 
من وجود تيار تسبي ة لا تتجاوز يضع ملي أمبيرات ليعظي إنطباع أن الحارفة (98) لا ُشكل 
دائرة مفتوحة مئة بالمئة وأنها قي حال تعرضها لفولتيات مرتفعة سوف تقوم بعملها على أكمل وجهه. 
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حلقات الكورونا والتدريج -1005 6730100 300 601008 


تتشابه حلقات الكورونا وحلقات التدريج من حيث العمل والشكل» فكلاهما ذو شكل حاقي من الألمنيوم 
و يهدف إلى تدويج أو تشتيت المجال الكهربافي الناتج عن القولتيات العالية (أكبر من 230 كيلوفولت) و 
ذلك لمنع حدوث تفربغ كهربائي (019608596)ء ولكنهما يقترقان في مكان التركيب حيث يتم تركيب 
حلقات الكورونا (ووم1؟ 606008) أعلى عازل. اق (وهاضوب8) أو حارفة/مانعة الصواعق ( عون5 
.هك - ,6أوع7يش) حول نقطة توصيل مُوصل الفولتية المرتفعة (أقأمم ممتأهمتتمع! مم أعروممت /4ا) 
وذلك لما تحويه هذه المنطقة من حواق حادة من شأنها زبادة المجال الكهربائي في هذه المتطقة مما يزيد 
إحتمال حدوث تفريغ كهربائي وكذلك عمل تداخل على موجات الراديوية» حيث تقدر قيمة الفولتية 
التدميرية - الي يحصل بعدها تفريغ كهربائي - بحوالي (16]//60 30) كيلوفولت/سم. 


أما فيما يَخُص حلقات التدريج فإن لها نفس الوظيفة سابقة الذِكر ولكن يتم تركيبها حول أعلى الغزل 
الخاص بعوازل إختراق الفولتية المرنفعة (5وهللول8 /ال) أوحارفة/مائعة الصواعق (7ع4وع ”م 58796) 
وذلك لتوزيع المجال الكهردائي عل كامل العزل الخارجي الخاص بها ومنعه من التركز في مكان معين - عادة 
الجزء العلوي من العزل والأقرب لمُوصل الفولتية المرتفعة - مما يؤدي لإنهياره كما يَظهر في الشكل (-1 
004 
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الملحق (1-1) 


أطراف الملقات الثالئة. 


لمم ابيا 13117 ع1 
1721-12-173-0 


-/لا3 - /31 - لا3 


38 - 38 - 36 - 30 
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تسمية أطراف المحول وققاً للمعايير المختلفة 
لايد من الإحاطة بالتسميات المُختاقة لأطراف المحولات وققآ للمعايبر العالمية وذلك لزدادة الفهم عند 
ذكرها قي قادم الفصول. 
0105 0دناق كيش : المعابير الأسترالية 
اكالم : المعهد الأمريك للمعايير الوطنية 
8 : اللجنة الكهروتقنية الدولية 
أطرف ملفات الفولية أطراف ملقات القولتية 
الجعبار المرتفعة المنخفضة 
ماب لالط ملم /لا 
اكللم 0 - تم - 2م - اها 10-12-30 
1١‏ - /لا1 - /ا1 - 11 - /0ا2 - /2 - 210 
عع أو أو 
لا-ثلا- /ا-لا ماد ادن 
موأاة كنم 
ااا ١١‏ - ته - 2م - م م- ته - 2ط اق 
كتاب القحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 


م. محمد صبحي عساق 


الملحق (1-2) 


مصادر الأشكال الواردة في الفصل الأول 


5 المصدر 
1-2 ُ *1-322 | 1-33 07 0 اناودهطوناة. 
اج هامناك مق تمه رمام بز 
5 أكمة اعربمه ملطكم 
126 | 129 ا 1-0 2 اياملا موتاععويك 
1-25 دمع ناكاقء اع 86 
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الفصل الثاني 
فحص مقاومة العزل 
(8ا) أدع1 ععموأواوع مره أأدانكما 


د د كاله لله ألقنا: ملت" تله عاذ عد 
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فحص مقاومة العزل 
أ15 ع306]وأوع] ]3 ناكما 


يُعتبر فحص مقاومة العزل أو كما يُسحى بالز4د»] عوو86) من أقدم الوسائل للتأكد من جودة وكفاءة 
العزل حيث قم إدراجه كأحد الفحوصات الواجب إجراؤها على التطبيقات الكهربائية في تهايات القرن 
التاسع عشر (1880'5) في الإصدار الأول لنشرة الأنظمة الصادرة عن معهد مهندسي الكهرباء (158)» 
حيث تدور فلسفة هذا الفحص بقياس مقاومة المااة العازلة لتسرّب التيار من خلالهاء هذه المقاومة 
التي تُعطي تصوّر عن حالة المادة العازلة وتُعبّر عن جودتها. فكما هو معلوم ومع مرور الوقت تختلف 
خصائص المادة العازلة وغالباً ها يكون هذا الإختلاق للأسوء نتيجة لتقادم هذه المادة العازلة» ومنه فإن. 
وظيفة هذا الفحص هو إعطاء إنطباع عن حالة العادة العازلة بشكل روتيني أو بعد نعرضها لظروف جوية 
قاسية كالحرارة والرطوبة والأوساخ» أو نتيجة لتعرضها لإجهاد كهربائي كالفولتيات المرتفعة أو إجهاد 
ميكانيي كالصدمات أو الإهتزازات أدى لحدوث أصرار فيزدائية لهذه المادة العازلة كالشقوق أو غيرها من 
الأضرار الفيزبائية الحى تؤدي لضعقها وزياذة قيمة التبار الحُتسرب من خلالها. ونظراً لأن مقدار فولتية 
الفحص أقل من أو مساوي لمقدار القولتية الإسمية الخاصة بالمحول» فإن هذا الفحص يُعتبر من 
الفحوصات غير التدميرية (و©! #لاأاعنا]وءل-مط8) أي أنه لا يؤثر على سلامة العزل. 


ونتلخص سلامة أي محول في سلافة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل و النظام الميكانيي 
والنظام الحراري: حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول بالكافل؛ وهذا 
الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة نظام العزل وذلك بالكشف غن حالة المادة العازلة للملفات 
(01595مالالا) و القلب الحديدي (6068 م5 1) وكذلك دعائم التثبيت الخاصة بالقلب الحديدي ( 8م06 
مم 0) 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 


هنالك عدة أسباب تدفعنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة 

المحول أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة 

أخرق» وتتلخص هذة الأسباب با 

1 في المصنع لضبط الجودة القصنعيّة (00 - 0060© لإأثاهب©) وكذلك يُعتبر من فحوصات 
القُبول القصنعيّة (7ه6] - 56ع7 ععمدغمعععم رممءه) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته 
للتصميم قيل نقله للموقع. 

2 ف الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (موناقةأويع 94]!؟ +عمممه أكمهم1) كأحد فحوصات 
القُبول الحوقعتة (آه5 - غكت7 ععمهامءءعة 51) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
التوقع 

3 قبل كهربة المحول (مه1ا28آومعمع 17305]0606) بعد عمليات الصياتة المُختلفة في الموقع. 

1.4 قبل كيربة المحول (100]ت2أو!ءمء 1309409066) بعد توقفه لقترة طودلة من الزمن. 
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٠5‏ بشكل روتيتي (50©] #هاانام8) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنااة/اععمعمعاع8). 

6 تحديد الأعطال داخل المحول (69؛ 030005002 - ومتاء06]6 كاناة]): وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف 
عنها 
كما هو معلوم أن هذا الفحص يهدف للكشف عن جودة وكفاءة المادة العازلة في المحول للك عاذة ما 
يتم اللجوء لعمل هذا الفحص بهدف تشخيصي في حال تعرض المحول لظروف أو أحداث قد تؤدي 
لزيادة الإجهاد الميكانيكي الواقع على المادة العازلة داخله وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية أو 
كهربائية للمحول» وعلى سبيل المثال لا الحصر يُمكن إيجاد الأمور التالية: 
في حال ظهور إشارة تحنير (70قلق) أو حدوث فصل كسري للمحول (م16) نتيجة لتفقل 
مرحل البوخلز (لإهاع؟ #امطاطاعيه) 
حال ظهور نتائج غير مُرضية لفحص الغازات الذائية في الزيت ( - 5أدتزاههم 685 1/60ام5وا0 
068) وخاصة عند ظهور غازات إحماء المعدن (985©5 076430 04ا!) الناتجة عن إحماء الحديد 
المكوّن للقلب الحديدي للمحول أو دعائم التثبيت الخاصة بالقلب الحديدي والتي تتمثل في 
الغازات التالية (الميثان - ج011 و الإيفان -ع11ي) و الإيثيلين - ج11ي6). 
» في حال إرتفاع درجة حرارة المحول؛ الذي قد يكون ناتج عن القلب الحديدي أو دعائمه ثنيجة 
لوجود مشكلة في نظام العزل الخاص بهما. 
» تعيض المحول لإجهاد ميكانيي (55ع94 اهعامهداء6ا/!) كالإهتزازات أو النقل أو الصدمات. 
» تعرّض المحول لإجهاد حراري (5655 1761081) كإرتفاع الحرارة الشديد أو إنخفاضها. 
٠»‏ تعيض المحول لإجهاد كهربانئي (985658 اق66176) كالغولتيات المرتقعة أو الموجات العابرة. 
© تعرّض المحول لإجهاد كيميائي 800ة]ة اه258©) كالأوساخ والزبت أو أبخرة المواد الآكلة 
(ممق/ 9100م مم2 ). 
» الظروف المحيطة بالمحول (670150000601] كالحرارة والرطوبة المرتفعة. 
ومن الأعطال التى يتم الكشف عتها من خلال هذا القحص تدهور أو إنهيار المادة العازلة داخل المحول. 
نتيجة لتسرّب الرطوبة لداخل هذه المادة العازلة أو وجود أضرار قيزيائية لحقت بها كالتشققات أو 
الثقوب أو وجود فجوات هوائية. 
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3. فلسفة الفحص 

تكن وظيفة المادة العازلة الخاصة بالمحولات في إبقاء التيار الكهرباقي داخل موصلاته أو ما يُسمى 
بالملفات» وتسرُبٍ هذه التيار الكهرباي إلى خارج الملفات يجعله من غير المغيد بل والخطير في بعض 
الأحيانء لذلك يُمكن الإستنتاج من أن خضائص هته الماذة العازلة على النقيض من خصائص المادة 
الموصلة المُكوّنة للملغات كالنحاس أو الألمنيوم» فالأخيرة من أهم خصائصها المقاومة القليلة لمرور 
التيار أما المادة العازلة فمن هم خصائصها المقاومة المرتقعة لمرور التيار مما يحول دون مرور التيار من 
خلالها وجعل مروره مقتصرا على موصلاته فقظ إِي داخل ملقات المحول: لذلك قإن مبدأ هذا الفحص 
يدور حول قياس مقاومة المادة العازلة للتأكد من سلامتها و أنها قادرة على القيام بوظيفتها المناطة بها. 


يُستخدم لقياس مقاومة العزل جهاز يُسمى ميجر أو ميجا أوميير (7عووعا! أو معاعتصتصادوعال!)» 
وسح بهذا الإسم لأنه عادةٌ ما تكون قيمة المقاومة المُقاسة في هذا الفحص بالميجا أوم ( هو1/6 
وبحتوي هذا الجهاز على مولد تيار ثابت (6©06/810 176لا6 00564]) حيث يَقوم هذ 
الجهاز بتطبيق فولتية ثابتة (©وه]أه/! 06) على الجُزء المُراد قياس مقاومة عزله كالملفات أو القلب 
الحديدي أو دعائم تثبيت القلب الحديدي والذي بدوره يؤدي الى مرور تيار تسرّبي قليل من خلال هذا 
العزل ومنه يتم إحتساب قيمة المقاومة وققآ لقانون أو إللاها 00515). وُمكن أن يكون هذا الجهاز 
يدري (00-01060ه!) كالنسخ القديمة منه أو ذو محرك كهرباقي (م06-008اماة) أو إلكتروي 
عأمممعم8) 


كما ذكر سابقاً أن المادة العازلة ذات مقاومة مرتفعة وقيمة التيار المُتسرب من خلالها مساوٍ للصفر نظرياً 
وهذا ما يُسمى بالعازل المثالي» أما في الواقع فإنه عند تطبيق قولتية ثابتة (عوهقام/ا ©0) على العازل. 
تنشأ تيارات تسربية داخل وعلى سطح هذا العازل والتي من خلالها يتم إحتساب قيمة مقاومة هذا العازل 
و تنكون هذه التياراث من المُركُبات التالية: 

”ا تبار الشجن الشعوي - أقاعنة و0لو/08 علالأاعهمه0. 

” التيار المُمتص من العازل - أمععد© موأاممكطم علماععاء 0 

” التيار المُتسسرب او الموصبل - 96ع1إنن عوق لقعا 6ه 360ا2000. 

” تيار التفربغ الجزي (ظاهر الكورونا) - (ه00600) أمعد0 موه و0 1هناءوم 


تيار التسرّب السطحي - 7874© ع#وقكاهعا ءعقلن5 
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الشكل (2-1) يوضمح مُركبات التيار الح 
العازلة. 


تيار نتسرب على سطح العازل 1 
جزينات ثنائية القطب - التيار 
4 


اتيار الكورونا سك 


كما ويُمكن رسم الدائرة المكافئة للمادة العازلة وهي تحت تأثير قولتية الفحص الثابتة كما هو مُبين في 
الشكل (2-2) والذي يوضح مُركبات التيار المُتسرب عبر المادة العازلة وعلى سطحها -43 9:0 66 ا] 
[2013. 


٠‏ المُركبة الأولى: تيار الشحن السَعوي -ع] 4مع]دة و0أو:088 عباذاعدمه6 
و هو تيار يبدأ بقيمة مرتفعة ثم ينخفض الى أدفى قيمه له - قرابة الصفر - بعد شحن مواسعة المادة 
العازلة إلى الفولتية الكاملة (6و13اولا ااألا؟)ء و عادةٌ يحتاج هذا التيار إلى عشرات الثواني لكي يقل الى 
أدفى مستوى له حيث يُمكن إهماله مقارنة بالتيارات الأخرى. كما ويعتمد هذا التيار على مقدار فولتية. 
الفحص وكدذلك حجم ونوع المحول الثراد فحصه. 


ولحساب قيمة هذا التيار الشعوي يُمكن تطبيق المعادلة (2.1) التالية: 


210) 


دع1 
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: تيار الشخن السعوي. 

: فولتية الفحص بالكيلوفولت (/14). 
: المقاومة بالميجا أوم (8/0): 

: المواسعة بالمايكروفاراد ظلا). 

: زيمن بالثواني (8)- 


أ و يه هاب 


» المُركبة الثانية: التيار الُمتص من العازل - بر1 01عنا© همنام»مدطق ع لماععاء 2 

و هو تبار يُمثل الطاقة الإضافية اللازمة لإعادة توجيه - ترتيب - جزيئات المادة العازلة نتيجة لتأثير 
المجال الكهربائي المُطبق عليها أثناء فحص مقاومة العزل» وتكون التيار بالبداية مرتفع ثم ينخفض الى 
أذ قيمه له - قرابة الصفر - بعد توجيه أغلب جزيقات هذه الماذة العازلة: وعادةٌ ما يحتاج هذا الثيار 
من عدة ثواني إلى عدة دقائق للمحولات لكي تِصل الى أدق مستوى له حيث يُمكن إهماله مقارنة 
بالتيارات الأخرى. وتجثُر الإشارة إلى أن التناقص في قيمة هذا التيار يتناسب عكسياً مع وقدار المواسعة 
النى يُشكلها العازل وكذلك يعتمد هذا القيار على توع المادة العازلة ووضع المادة العازلة ( ممتاهابهما 
1 من مستوى ملوثات أو رطوبة بداخلها. 


ولحساب قيمة هذا التيار الخُمتص يُمكن تطبيق المعادلة (2.2) التالية: 
22( 18رمع درا 


1 : التيار الحُفتص. 

:فولتية الفحص بالكيلوفولت (للها). 
6 'المواسعة بالمايكروفاراد (كنا) 
0 اثوابت. 


ومما سبق من تعريق لتيار الشحن السَّعوي (ع1) و التيار المُمتص (يرة) من العازل وتتيجة لقيمتهما 
الإبتدائية المرتفعة» ووفقاً لقانون أوم (#لاها 08515) يُمكن ملاحظة السبب الرئيسي وراء إنخفاض قيمة 
مقاومة العزل (ع06هاكنو] موأأهانهها) في الثواني الأولى لهذا الفحصء والذي بدوره يجعل قيمة 
هذه المقاومة في بداية القحض مُهملة ولا تعكس الحالة الواقعية للمادة العازلة بل ويجب الإنتظار حت 
قتلاشى هذه التيارات (ج1 و و!) و ترتفع قيمة مقاومة العزل وفن ثم نقوم بتسجيلها لتكون ذات فائدة. 
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» المركبة الثالثة: التيار المُتسرب او المُوصل - 1 معنن عوهلدعا عه مهتاءن0مم0 


وهو يُمثل التيار الُتبقي بعد إنخفاض قيمة التيارين (ع1 و م1) السابقين حيث أنه التيار المُتسرب أو 
المُوصل من. خلال المادة العازلة وهو التهار المطلوب لحساب قيمة مقاومة العزل كما هو مبين بالشكل 
(2-3): حيث تبدأ قيمة هذا التياز من الضقر وقتصاعد إلى حد معون ثم تبقى ثابتة إلى إنتهاء القحض. 


- ولكن يبقى التساؤول المطروح "كيق يُعطينا التيار التسرّبي خلال الماذة العازلة إنطباع عن حالة 
هذه المادة العازلة الداخلية ومدى كفائتها؟". 


كما هو معلوم أن الماذة العازلة تمتلك خاصية إمتصاص الشحنات الكهربائية و وتوصيلها بشكل دائم أو 
مؤقت؛ لذلك عند تطبيق قولتية ثابتة (»و8/اهلا 06) على هذا المادة العازلة فإن جزينات هذه المادة 
الحاملة للشحتات الموجبة والسالبة تتأثر بالقولتية المُطبقةء وكمثال على جزيئات الماذة العازلة هنالك. 
ما يُسمى بجزيئات ثنائية القطب (011068) و ميت كذلك لحملها شحنة موجبة صغيرة على أحد 
أطرافها وعلى الطرف الآخر شحنة صغير سالبة؛ وعند تعرض هذه الجزيثات ثنائية القطب (وهاوم0) 
للفولتية الثابتة وما ينتج عنها من مجال كهربائي تقوم هذه الجزيئات بالإصطفاف بإتجاه المجال 
الكهربائي المُطبّق أو ما يُسمى بإستقطاب الجزينات ثنائية القطب (0136128]100م 65ا0م0) حيث أن 
الطاقة اللازمة لعملية الإستقطاب يُمكن تمثيلها بالتيار الحُمتص (786؟ناء 100]ممموطم) 


ولكن هنالك جزيذات تحمل شحنة ذاخل المادة العازلة ولكنها حرة أي ليست كجزيئات ثنائية القطب 
سابقة الذكر وهذا ما يتبح حركتها بين الأقطاب الموجية والسالبة للقولتية المُطيقة على المادة العازلة 
والتي يُمكن تمثيلها بالقيار التسربي خلال العازل (7801اناء #وقكاهها)ء وهذا بدوره يُفسّر العلاقة بين 
قيمة التيار التسدبي وحالة المادة العازلة للمحول. 


© المُركبة الرابعة: تيار التفريغ الجزي (تيار الكورونا) - م1 6804ل عو هطعد0 ادنامهم 


أو كما يُسمى بتيار الكورونا وهو نتيجة للإجهاد الكهربائي الذي يتعرض له الهواء المحيط بالمنطقة 
المشحونة بالفولتية المرتفعة خاصة تلك الحواف الموصلة الحادةء وعادةٌ ما يظهر هذا التيار عتد 
الفولتيات المرتفعة الأكبر من (/ا4ا4) كما وُمكن إهماله عند إجراء هذا القحص لغايات التبسيط. 


» المركبة الخامسة: تبار التسرب السطحي - ع1 غمع7انا6 عوقلهعا ععة ]اله 


وهو التيار الماز على ساح الغازل الخارجيء أي التيار المار بالمقاومة الموجودة على التوازي مع مقاوفة 
العازل كما هو مُبين بالشكل (2-2)؛ وهذا الثيار يعتمد على نظافة ورطوية سطح العازل ويكون ذو قيمة 
ثابتة مع مروز الزمن. 
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يُمكن للملوثات أو قطرات التدى المُتكوّنة على سطح العازل أن تزيد من تيار التسرب السطحي للعازل» 
وعاذة ما يتم ملاحظة هذه الظاهرة عند إجراء هذا الفحص في ساعات الصباح الباكر في الأجواء الباردة» 
حيث أن قطرات التدى المُتكونة على سطح المادة العازلة (البورسلات) مثلاً من شأئها زه 
السطحي والذق بدوره يؤثر على دقة هذا الفحصء لذلك وللتخلص من هذه الخركبة يجب تنظيف 
سلج العازل جيداً قبل إجراء الفحص 
كتنظيف العزل الخارجي - البورسلات 
عادةٌ - عند فحص المحولات. وكدّلك 
إجراء القحص في درجة حرارة جو محيطة. 
متاسبة مع أخذ رطوبة الجو بعين 
الإعتبارء بالإضافة إلى إمكانية إستخدام 
منفذ ال(لزقل6) في أجهزة فحص مقاومة 
العازل ليقوم يتحسس هذا القيار وطرحه 
من القيمة الكُلية للتيار الحُقاس ليتم 
الحصول على قيمة مقاومة عازل أكثر 
ادقة كما سيتم شرحه لإحقاً. 


وقبل الخوض في تقاصيل الفحص لا بد 
من الإجابة عن سؤال في غاية الأهمية 3 

وهو "لماذا يتم هذا الفحص بتطبيق الشكل رقم (2-3) 

فولتبة ثابتة (8896ا0لا ©0) عوضاً عن الفولتية المترددة (8و018لا عه) المُتعارف عليها والني يعمل 
عليها المحول في ظروف التشغيل الطبيعية؟ وهل يُمكن الكشف عن حالة المادة العازلة من خلال 
تطبيق فولتية مترددة (عوهماولا عه)؟" 

كإجابة سريعة عن الشق الثاني للتساؤل يُمكن القول "نعم" يُمكن للفولتية المترددة (وهماملا عه) 
الكشف عن حالة العازل في بعض المواطن كما هو الحال 3 في سس الفولتية المرتفعة (اىع] )وم-لاط) 
وفحص معامل التبديد أو القدرة (05/88)» أما فيما يَخُص الشّق الأول من التساؤل تم عمل مُقارنة بين 
الفولتيتين (06 8 86) و إدراجها في الجدول (2-1) مما يُتيح فهم أكثر لهذا الفحص. 


ملحوظة (2-1): يُمكن التعبير عن قيمة هذا القحص بالتيار التسربي من خلال العازل 
2 إشز 6ه خلم) أو مقاومة هذا العازل (10 06 60 ,1/0 ب16]ء حيث أن بعض الأعطال 


يَسهُل الكشف عنها بمراقبة تيار التسربي عوضاً عن المقاومة إلا أن قيمة المقاومة هي 
الأكثر إنتشاراً التعيير عن هذا الفحص. وتَجِدُر الإشارة إلى أن اجهزة الفخص المختلفة 
والفضلنة بواسطة كبرى الشكات مثل لاعآعا/ا ع +1/18668) وغيرها من الشركات 
يار فيما إذا أردت أن تكون نتيجة الفحص على شكل تيار متسرب أو مقاومة 
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الجدول رقم (2-1) 


00 القحص بإستخدام فولتية مترددة | الفحص بإستخدام فولتية ثابتة 
01189 6م عوه1اه/ا02 
2 تياز ضعو قليل 
ارات الناحجة عن أ تبارشعوي كين انكر اوعض 32 
2 كيار تسبر عادي :وتيار لمعن يه 
القفحص 3 وفو المطلوب لقياس مقاومة 
عليل العازل. 
ازا 
معرفة مدى تحمل المادة العازلة <٠‏ معرفة قيمة مقاومة المادة 
0955 للفولتيات المرتفعة العازلة 
كط (يُعطي دلالة على مدق جودة | (يُعطي قيمة فقاسة تُعبّرعن 
العزل دون قيمة مُقاسة) مدى جودة العزل) 
5-9 . خطير (تدميري) 1 
خطورة الفحص على العازل ركه التطررق: لهات تانق غير خطور (غير تدميري) 
يُمكنه تعويض فحص الفولتية 
5-97 .0 | لايُمكنه تعويض فحص الفولتية ٠‏ المترددة وذلك بزيادة قيمة 
إمكانية تعويض الفولتيتون 0 ده 
يُعطي نفس النتيجة 
التكلقة والوزن والحجم 0 طش 
لجهاز الفحص . 


4. أمور لا بُد من مراعاتها قبل البدء بالفحص 


1 إستقرار درجة حرارة المحول 

كما هو معلوم أن قيمة المقاومة من القيم التي تتأثر بالحرارة بشكل كبيرء لذلك وللحصول على قيمة 
مقاومة عزل حقيقية وللحد من تأثير الحرارة على قيمة هنه المقاومة يجب التأكد من إستقرار درجة 
حرازة زيت وهلقات المحول قبل القيام بالقحصء أيضاً يجب تجنب القيام بالفحص في درجة حرارة جو 
أقل من درجة حرارة تكوّن قطرات الندى (عناة؟عصع! غمأوميمء0) 

وفي هذا الباب يبتى التساؤول المطروح "كيق يُمكن التأكد من أن المحول وصل إلى مرحلة إستقرار 
الحرارة قبل البدء بالفحخض؟" 

كثّرت الآراء والشواهد الي تأكد أن المحول مُستقر قباليجوع إلى أشهر المعايير العالمية 
(5860839) يُمكن القول أن المحول مُستقر حراريا فيما إذا تحققت واحدة من الشروط التالية: 
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» عتدما تكون مقدار التغيّر في درجة حرارة الزيت العلوي إععسلاهمءممع1 011 م10) أقل من 
ذرجتين مئويتين لكل ساعة من الزمن حسب معايير (5]8008/05) معهد مهندسي الكهرياء 
والإلكترونيات [057:12.90-2015 5:0 تمعا]. 

» مرور شُرابة الثلاث ساعات على عزل المحول كيربائياً (موأمه زو عمع-ه0 ععممهكومتم1): 
وذلك للمحولات التي لا تحتوي على مضحة زيت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران 
الطبيي للزيت ([08 - اقعنا/هلة ]/0): حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[657:1290-2015 0غ عع | 

« مرور ثُرابة الساعة على عزل المحول كهربانياً (موناقةأوعمه-ع0 ععدمهومهم1)؛ وذلك 
للمحولات التي تحتوي على مضخة زيت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران القُسري 
للزيت (06 - 4هعمه؟ ]01)؛ مع مراعاة إبقاء القضخة بالعمل بعد عزل المحول كهربائياً إلى 
وقت بداية الفحص حسب معابير معهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات 90 886ا] 
[06571.1290-205. 

عندما يكون متوسط درجة حرارة الزبت العُلوي (ع#نااهمءعم5ع7 011 م10) و الشغلي ( 86:00 
6#نااقهم180 011) مساو بشكل تقردي لدرجة حرارة الملغاث (ععناهععممع1 ومأومللا) 
حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2011 60076-1 56|]. 

» عندما يكون الفرق في درجة الحرارة بين زيت المحول العُلوي (8]نااة,»م785 011 م10) ن 
السُغلي (#تنامة6م760 011 80000) لا يزيد عن (*5) درجات مثوية حسب معايير معهد 
مهندسي الكهرياء والإلكترونيات [057.12.90-2015 540 1685| 


2 تسجيل درجة الحرارة 

يجب تسجيل درجة حرارة الجو المحيط (68نا]ة 58065 6معأطمم) وكذلك درجة حرارة الملفات 
(عناأة1ءم120 ومأمقاا) قبل البدء بالفحص وذلك بأ درجة حرارة الملقات عبر مؤشر درجة 
الحرارة الخاص بالملغات (عوناق6 عتنااقعءعم127 ومتممالالا) و الحُثبت على جائب المحول في لوحة 
التحكم الخاصة بالمحولء وفي حال تَعدّر أخذها قإنه يتم إعتماد متوسط درجة حرارة الزيت الخاص 
بالمحول عبر مؤشرات درجة حرارة الزيت ككل أو الغلوي و الشفلي إن وجدت ( 01 705/801100 
كع وناة6 ع"نااقعءمدمع1). 


3 فصل متحسسات الحرارة من النوع (5100) إن وجدت 

في حال إستخدام متحسس حرارة من التوع الماذي (51100)+ قإنه يُفصّْل فصل أظراف هذه 
المتحسسات وعمل ذائرة قِصر لهذه الأطراف (اأفاع/اء 5006) ومن ثم وصلها بالأرضي وذلك للحفاظ 
عليها من أية أخرار قد تلحق يها يسيب هذا القتحص. 
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5. أساليب الفحص 


توجد عدة أساليب يُمكن إتباعها عند القيام في هذا الفحص قمتها ما يُكتفي بتطبيق قولتية الفحص لزمن 
قصير وقناس مقاومة العزل كأسلوب قراءات الزمن القصير أو كما يُسعى (]769 5006): ومنها ما يقوم 
بإيجاد العلاقة بين مقاومة العزل والزمن مثل مؤشر الإمتصاص (له- “اء0ه! 0هتام/موطظ) و مؤشر 
الإستقطاب (ا - »«عقم! هونأهعة,هاو)» ومنها ما يقوم بإيجاد العلاقة بين مقاومة العزل والفولتية 
مثل أسلوب التدرج بالفولتية (/58 - :785 وهلاه-م5]6) د (1وعآ موه غاه)-800]ء ومنها ما ينوم 
بتتبع سلوك المادة العازلة بعد زوال القولقية المُطبقة عليها مثل أسلوب تفريغ العازل ( 56,اء06|6 
60 - 2896ا0156). ونتم إختيار أسلوب الفحص المتاسب وققاً لطبيعة المُعدّة المُراد فحصها وطبيغة 
الفحص فيما إذا كان روتيتي أو تشخيصي يهدق اكشف الأعطال بالإضافة إلى نوع العُطل المتوقع؛ فى 
تتلخص هذه الأساليب بالآتي: 


1 الأسلوب الأول: قراءات الزمن القصير - 86201005 715:6 50011 


أو ما يُسمى بال( 169 4وم5): حيث يُعتبر الفحص بهذا الأسلوب الأسهل والأبسط وتعتمد على قياس 
قيمة مقاومة العزل امدة قصيرة من الزمن عادةٌ من (605 - 305) ثانية فقطء حيث يتم مراقية منحنى 
القِيِم المُقاسة مع الزمن وتسجيل قيمة مقاومة العزل عند (608) ثانية مع مراعاة تنسجيل قيمة درجة 
الحرارة» كما وُنصح بتسجيل قيمة المقاومة عند (605 8 455 ,305 155) وذلك لرسم منحى تغيّر 
المقاومة مع الزمن وملاحظة إرتفاع قيمة هذه المقاومة مع الزمنء كما هو مُبين في الشكل (2-4). 


العزل بشكل 
تقديري وغير دقيق وذلك لكثرة العوامل البى 
اثر عليه مثل درجة الحرارة - علاقة عكسية 
- والرطوية ينانا عب الفحص وكذلك 
حجم المحول. لكنه من ناحية أخرى مُفيد 
كمؤشر على سلامة العازل خاصة بعد مقارنة 
القيم المُقاسة الحالية دِالقِيِم السابقة أو 
القرجعية مع مراعاة تصحيح القِتم الفقاسة 
إلى درجة حرارة (20) درجة مثوية وكذلك 
أخد رُطوبة الجو السبية بعين الإعتبار. 


مقاومة العزل - ميجا أوم 


6 5م 201 
الزمن - ثانية 
في حال إجراء الفحص بهذا الأسلوب وتم 570 


ومقارنتها بِقِتِم سابقة فإن هذا يَعني وجود رطوية وشوائي بالمادة العازلة أما في حال ملاحظة تدني 
شديد بقيمة المقاومة فهذا يعني فشل العازل كإتطباع أولي؛ لذلك ولأن المحولات من المُعدات ذات 
الأهمية القصوى لا يجب الإعتماد على أسلوب ال()و©1 4مم5) فقط بل يُتصح بإجراء الفحص بأسلوب 
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مؤشر الإستقطاب (ا8 - “«ع0م| م50أه52هاو8) للتأكد من سلامة العزل: وفي حال الحصول على قيمة 
مؤشر إستقطاب (81) مُتدنية» يُنصح بعمل قحوصات أخرى سيتم الحديث عنها قي نهاية هذا الفصل. 


2 الأسلوب الثاني: قراءات المقاومة المُرتبطة بالزمن - 5]3068لهع6-8م71” 
لف ءه كلذنا دوم د85 : 


كما هو معلوم بأن مقاومة العازل الجيد تكون بإرتفاع مُستمر على مدى فترة الفحص:ء أي بمعنى آخر لو 
مقاومة ترتفع مع الزمن كما هو 
مُبين بالشكل (2-5) وهذا يَدْل على عزل جيد. أما اذا كان المتحتى مُسطحاً - ثابت مع الزمن - فذلك. 
يدل على عزل غير جيد نتيجة للتيار المُمتص من العازل (يرا 7804"ناء 0أام7موطم) والذي يكون ذو 
قيمة مرتفعة في بداية الفحص ثم ينخفض الى أذق قيمه له للعازل الجيد: اما للعازل الرديء فإنه يبقى ذو 
قبمة مرتفعة طوال فترة الفحص وهذا بدوره يُقسر عدم إرتفاع قيمة المقاومة مع الزمن للعازل الردتي», 


قُمنا برسم قيمة المقاومة مع مرور زمن الفحص سَينتُجٍ منحنى ذ, 


لذلك في هذا الأسلوب يتم قسمة قراءة مقاومة العزل عند الثانية (609) من زمن الفحص على قراءة 
مقاومة العزل عند الثائية (و30) من زمن الفحص أو بقسمة قراءة التيار الحُتسرب عند الثانية (309) من 
زمن الفحص على قراءة التيار المُتسرب عند الثائية (608) من زمن الفحص ليُعطي ما يُسمى بمؤشر 
الإمتصاص (لق - 6086| ودتامموطم) أو كما سد بالزهقم - ونئه8 دمأءمءموطم عماععاوام)» 
والذي بدوره يُعطي إشارة على تصاعد قيمة مقاومة العازل مع الزمن كما هو مُبِين بالمعادلة (2.3) حسب 
المرجع [و0تاقع1 للمة عع قمع اماقا/! أمعدمم نوع ععبوامع امع زماءعع 8 ,611 اندم]. 


23 عنقا علق - ررس ردم 
كنا 
لك 07 1م24 : مؤشر الإمتصاص -»اع0م| مهأأمرموطم عه ونأ" ووتامعموطم علماععاء 01 
عو : قيعة مقاومة العزل عتد الدقيقة الأولى من الفحص (1/0). 
ووو : قيمة مقاومة العزل عتد الثانية (309) من الفحص (140). 
ل + قيمة التيار تسرب من خلال العازل عند الثائية (308) من الفحص لظلط) 
2 : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الدقيقة الأولى من القحص إهلا). 


وكجدر الإشارة إلى أن بحض المراجع التي تعتمد على المعابير الصينية (5]80086035 ©001065) أوردت 
نقس المعادلة لحساب مؤشر الإمتصاص (لش / ©080) سابقة الذكر ولكن يقسمة قراءة مقاومة العزل 
عند الثائية (609) من زمن الفحص على قراءة مقاومة العزل عند الثانية (158) من زمن الفحص عوضاً 
عن الثانية (309) من زمن الفحص وكلاهما يوفي بالغرض. 
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3 الأسلوب الثالث: قراءات المقاومة المُرتبطة بالزمن - 11506-69548066" 
ام كومقألق56 : 

يهدق هذا الأسلوب بشكل رئيسي إلى الكشف عن وجود رطوبة في المادة العازلة» حيث أن هذا 
الأسلوب (51) و الأسلوب السابق (ل8) يتطابقان في المبدأ إلا أنهما يقترقان في مدة الفحصء حيث أن 
هذا الأسلوب تكون مُدته (مق6 10) دقائق ويتم إحتساب قيمة مؤشر الإستقطاب ( 0متأة2آ0دامم 
81 - »1006) وذلك بقسمة قراءة مقاومة العازل عند الدقيقة (0 10) من زمن الفحص على قراءة 
مقاومة العازل عند الدقيقة الأولى (8880 1) من زمن القحص حسب المعادلة (24) الواردة في معابير 
معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 560 1585] أو بقسمة قراءة التبار التسرب عند 
الدقبقة الأولى من زمن الفحص (580 1) على قراءة التيار المُتسرب عند الدقيقة (580 10) من زمن 


الفحض. 
ضسط _ حسعمكظ 
22 مسد ل وطس ءجد 7ر7 
تمرفظ ١‏ متصسحظ 
0 
«مرمرا 
0 
00 العازل عند الدقيقة الأولى من القحص لقلا). 
درم ال العازل عند الدقيقة العاشرة من الفحص إشلر). 


كما وتَجدُر الإشارة إلى أنه من مميزات هذا الأسلوب (!8) عدم حاجته لقِيِم فحص سابقة ليتم مفارنتها 
حيث أن درجة الحرارة والرطوبة الجوبة 


بها وكذلك لا تؤثر درجة الحرارة والرطود 
عند الدقيقة الأولى هي نفسها عند الدقيقة 10 من الفحص والقيمة المُقاسة (81) هي عبارة عن نسبة 


(88116). 
متحنى منحدر - عزل جيد 
3 
| 
د 
2 
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ومنه يُمكن ملاحظة أن إجراء هذا القحض بإستخدام أسلوبي القحص (]5 و لق) يُمكن من خلاله 
إستخلاص العلاقة بين مُقاومة العزل (88915]8068 8000هاناكما) والزمن: حيث يُتصح بتسجيل قيمة 
مقاومة العزل عند إجراء هذا القحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (51) كل دقيقة وذلك لرسم منحق 
تغبُر المقاومة مع الزمن وملاحظة إرتقاع قيمة هذه المقاومة مع الزمن: كما هو ميين في الشكل (2-5). 


ملحوظة (2-2): يتم تطبيق هذا الفحص بإستخدام الأساليب (]8 و له) الكشف عن 
جودة المواد العازلة الصلبة (ع76ا6ا01 50118) لذلك لا يُنصح بتطبيقها على 
المحولات الجديدة المغمورة بالزيت (0]59©7أكهة15 لع5عدمم| 01 بدولا) حسب 
توصيات معابير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [657:152-2013 1886]؛ وذلك 
لتأثير الزيت على قيمة الفحص وهذا لا يَعكس وضع عزل المحول الراهن على النقيض 
من المولدات والمحكات الكهربائية. 


نظرا للتشابه الكبير بين أسلوب القحص (لق) ذو الدقيقة الواحدة و أسلوب القخص (]8) ذو العشر 
ذقائق: يبقى التساؤل المطروح "مت يتم إجراء هذا الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (ل8) و هق يتم 
إجراؤه بأسلوب مؤشر الإستقطاب (ا8)؟" 


يُعتبر مؤشر الإمتصاص (له) أقل دقة في الكشف عن حالة المادة العازلة من تظيره مؤشر الإستقطاب 
(51) نظرا لقِقى زمن هذا الفحص (له) مقارنة بنظيرة (51). لذلك فإن الفحص بهذا الأسلوب (له) يُمكن 
إجراؤه في الحالات التالية: 


”7 ضيق الوقت؟ في حال ضيق الوقت يتم الفحص بالإعتماد على هذا الأساوب (له) ذو الدقيقة 
الواحدة كونه أكثر دقة في الكشف عن حالة العازل من قراءات الزمن القصير أو كما تُسمى 
بالزممع] امم5). 

”* نوع جهاز الفحص؛ عند إستخدام أجهزة الفحص (/0616لدوها/!) البدوبة (مع/3]ل-لمهطط) 
فإنه من الصعب مواصلة تحريك الجهاز يدوياً لمدة عشر دقائق بهدف إستخراج مؤشر 
الإستقطاب (81)» اذلك يتم الإكتفاء بعمل الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (له). 

” نوع العازل المّراد فحصه؛ في حال كانت المادة العازلة ذات تيار إمتصاص ( 00نام:موطم 
006856) يتناقص بشكل سسريع» فإن ذلك يزيد من تجاعة الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص 
(له). ومن الجدير بالذكر أنه لهذا النوع من المواد العازل عادة ما يكون قياس مؤشر الإمتصاص 
إله) أكثر دقة منه لمؤشر الإستقطاب (61): وذلك لثيات قيمة مقاومة العزل قبل الوصول 
لدقيقة فن زمن الفحص مما يعني أن مقاومة العزل عند دقيقة ستكون مساوية تقربياً لمقاومة 
العزل عند عشر دقائق وهذا سَيْعطي قيمة مؤشر إستقطاب (61) مساو لل(1) مما لا يعكس حالة 
العزل الحقيقية للماذة. 


لذلك عادة ما يتم الإكتفاء بإجراء هذا الفحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (80) عِوضا عن مؤشر 
الإمتصاص (له). 
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5.4 الأسلوب الرابع: قراءات المقاومة المُرتبطة بالفولتية - 86801595 011398 1-م5]6 
/5: 

وأيضاً يُسعى بفحص التدئّج بالفولتية (يدع5 «لا-م71 عوهااولا ©0)ء عادة ما يتم الكشف عن تلوث 
الماذة العازلة بالغبار وغيره من الملوثات كالرطوبة عبر أساليب الفحص المُرتبطة بالزمن مثل مؤشر 
الإفتصاص والإستقطاب (51 و له) سايقي الذِكرء أما في هذا الأسلوب فإنه يكشف عن عيوب المادة 
العازلة التي تظهر مع إرتفاع فولتية الفحص مثل وجود أضرار موضعيّة كالثقوب أو غيرها من الأضرار 
الفيرياتية بالإضيافة إلى الكشف عن العازل الكتقادم بالرغم من نظافة هذا العازلة وخلوة من الزطوبة؛ 
حيث يتم في هذا الأسلوب تطبيق فولتية ثابتة (©و0018/! ©6) بشكل مُتدرّج على المادة العازلة حتق 
الوصول إلى القولتية الكاملة للقحص ومُراقبة قيمة مقاومة العزل عند كل مرحلة كما هو مبين في الشكل. 
[(2-6) (])]؛ وكما هو معلوم أن العزل الجيد يُمكن التعبير عنه بمقاومة لذلك عتد إرتفاع فولتية الفحص 
المُطبقة على العازل لا بُد من إرتفاع قيمة التيار التسرّي وذلك للحفاظ على قيمة مقاومة العازل ثابته؛ و 
في حال ظهور أي خلل بون قبمة إرتفاع الفولتية والتيار أثناء النحص فإن هذا يدل على وجود مشكلة في 
هذا العازل [(2-6) (ب)]. ومن هذا الأسلوب يُمكن إستخلاص العلاقة بين مقاومة العزل ( موتأهانيوم| 
ع06ة دو ) والفولتية. 


فولتية الفحص 


572 تبات 
الشكل رقم (2-6 

و لفهم أكثر لهذا الإسلوب سنفرض أننا قُمنا بتطبيق فولتية مقدارها (/5001) فولت على ماذة عازلة 
بهدف قياس مقاومة العزل لهذه المادةء من المُرجح في هذه الحالة الحصول على قيمة مقاومة عزل 
جيدة بالرغم من وجود فجوات داخل هذه المادة لم نتمكن من الكشف عنهاء إلا أنه بعد زيادة فولتية 
الفحص المُطبقة مثلاً إلى (/10001) فولت يحدث تآين (همناق2نهها) للفجوات ذاخل هده المادة 
العازلة مما يزيد من قيمة التيار التسرّبى وتُقلل من قيمة مقاومة العزل ويتيح لنا الكشف عن هذه 
الغجوات في المادة العازلة. 
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ملحوظة (2-3): عادة يتم التديّج في رفع قيمة القواقية بحيث يكون زمن الخطوة 
متساوي لجميع الخطوات» فمثلاً لو أردنا عمل على الفحص على مدة خمس دقائق 
اثقوم برقع مستوى الفولتية كل دقيقة من الزمن. 


ملحوظة (2-4): يُتصح في بعض الأحيان أن لا تتجاوز قيمة قولتية الفحص بإستخدام 
هذا الأسلوب أكثر من 9660 من ال(عوق كاملا ومتومة)ك115ا) للمحول؛ وكذلك أن لا 
تتجاوز الفولتية الإسمية للملفات حى لا تُلحق أية أضرار بمنظومة العزل. 


ملحوظة (2-5): يُنصح بإجراء هذا الفحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (ا) قبل القيام 
بهذا الأسلوب للتأكد. من من أن العازل قلار على تحمل القولتية المرتفعة الحُطبقة في 
هذا الأسلوب. 


5 الأسلوب الخامس: قراءات تيار تفريغ العازل - 06 6601لا 50أأم6موطة-8 
00 عومقطءدأ0 عاععاء )0 : 


كما تم شرحه سابقاً في فلسفة القحص فإنه عند تطبيق فولتية ثابتة (896ةا0/ا 06) على العازل تنشأ 
عدة تيارات متها ما هو سّعوي لشحن مواسعة العازل (م1) ومنها ما يتم إمتصاصه من قبل العازل 
لترتيب جزيئاته الداخلية (رآ) ومنها ما يتسرب من خلال المادة العازلة وعلى سطحها على شكل تيار 
مادي (وا و يرل)ء 


ولكن بعد زوال تأثير الفولتية الثابتة (عو1/0143 0) الُطبقة على المادة العازلة (وهو ما يتم عمله في 
هذا الأسلوب) فإن التيارات المادية الكتسرية من خلال العازل وعلى سطحه (ول و .1) تصبح قيمتهما 
قرابة الصفر في وقت قليل جد لذلك سيتم إهمالهما في هذا الأسلوب» أما فيما يَخص التيار السعوي 
(16) فإنه سوف ينخفض إلى كُراية الصقر في عدة ثواني أي حتى تقوم مواسعة العازل بالتفريغ» وكذلك 
الحال فيما يَخْص التيار المُمتص (م1) أو كما يُسمى بالزاوع6ل© 09نام)موطه-96) في حالتنا هله 
(حالة التفريغ) ولكنه يحقاج إلى زمن أكبر من التيار الشتعوي حتى يصل إلى أدق قيمة له فقد يستغرق 
قرابة الدقيقة أو الدقيقتين» حيث ينشأ هذا النبار (1ع7ا 8وأ)م6مواة-86) نتيجة لرجوع أغلب. 
الجزيئات الخاصة بالمادة العازلة إلى ترتيبها السابق - العشوائي - أي قبل تعرضها للفولتية الثابتة ( 06 
01 


و إنطلاقاً مما تم شرحه يمكن ملاحظة أن تيارات التقربغ زكامع نات 796ق5) التى لي تعض 
المادة العازل إلى فولتية ثابتة ومن ثم زوالهاء تنحصر بالتيار الشعوي (ع1) و التيار الخُمتص [يمر1) أو كما 
يُسمى بالزامعم دا مونامرهوطعسع8 ) في حالة التفريغ: وبناءآ عليه تم الإستفادة من هذا التيار ال(- 88 


كتاب الفحوحبات التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإلكترونية) 131 
م. محمد صيحي عساف 


6604© ومتام»مواق) في الكشف عن حالة هذه المادة العازلة: فإذا كان هذا التيار ذو قيمة مرتفعة 
قإنه يدل على عازل ملوث بالرطوبة أو غيرها من الشوائب. والشكل (2-7) يوضح تيارات التفربغ التي 
تظهر مباشرة بعد زوال تأثير فولتية الفحص عن المادة العازلة. 


الزمن - ثانية 
الشكل رقم (2-3 


وهذا الأسلوب (00 - عومقطاعة01 عماء01616) تهدف الكشف عن تقادم وتدهور المادة العازلة 
وكذلك وجود رطوبة أو فجوات هوائية (0409/[) داخل المادة العازلة بالإعتماد على ظاهرة تيارات 
التفريغ سابقة الذكرء وعادةٌ ما يُستخدم هذا الأسلوب في قحص العوازل المُكوّنة من عدة طبقات 
(##لإهانثانا!) حيث يُمكّن من الكشف عن إنهيار طبقة أو مجموعة من الطبقات (5»#لاها) والتي قد 
يَتعدّر كشقها بإستخدام أساليب الفحص السايقة: حيث وكما هو معاوم أن عوازل إختراق الفولتية 
المرتفعة (ووه أذاكنط /الا) عادة ما نتكون 
من عدة طبقات (##8لاها) من شأنها 
تقليل الإجهاد الناتج عن القولتية 
وتجزثتها وتكون لكل من هذه الطبقات 
(#05لإها) مواسعتها الخاصة وتيار تسرب 
مادي خاص بهاء وعند فشل واحدة فن 
هذه الظبقات فإن قيمة المواسعة الكلية 
قد لا تختلف ولكن تيار التسرّبي المادي 
الخاص بهذه الطبقة سوف يزداد على 


النظير من ظاهرة زبادة التياز الحُمتص قزمن- 
سابقة الذّكر [ «متامموطه-عم 5 28 


4 اناء) مما يَدْل على وجود فشل في 
إحدى الطبقات و يجعل هذا الأسلوب (00) الأكثر نجاعة قي الكشف عن وجود قشل قي هذه الطبقات 
من العزل. 
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يوضح الشكل (2-8) السايق قيار التقريغ الكل للمادة العازلة والذي يتناسب عكسياً مع جودة المادة 
العازلة. 

حاليآً تقوم العديد من أجهزة الفحص بعمل فحص مقاومة العازل وفقا لهذا الأسلوب (00) تلقائياً دون 
الحاجة إلى تجهيزات خاصة: فعتد إختيار هذا الأسلوب يقوم جهاز القحص بتطبيق فولتية ثابتة ( 66 
1898 على العازل لمدة طودلة قرابة الزوعانام58 30) وذلك للتآكد من أن العازل قد تم شحنه تماماً 
أي أن تيار الشحن السَعوي في آدى قيمة له وكذلك إنتهاء إستقطاب جزيئات المادة العازلة أي أن النيار 
الُمتص (]0ع؟اناء 0وأأمموطم) 3 الفولتية المُطبقة على العازل 
وقياس تيار التفربغ لمدة دقيقة ومن ثم يتم حساب قيمة (00 عو8داء015 75اعه 0:61 ) وفقاً للمعادلة 
(25) الواردة في الكتيّب التفصيلي الخاص بجهاز الفحص المُصِنُع من قِبَل شركة (9/5886689). 


أدق قيمة لهء وبعد ذلك يتم إزل 


نط _ 559 
259( 776 - 0ط ووتمطاعكاط عاممعءاءا 
حيكة 
«زوو 1‏ ؛ تناز التفريع لمدة دقيقة بالملي أمبير (هوم) 
ا عليه الفجش بارقفات: 010 
3 : قيمة مواسعة العازل بالفاراد (مه,د؟) 


بمقدار تيار التسرّبٍ السطحي للعوازل وكذلك فولتية الفحصء ولكنه يتأثر بالحرارة لذلك. 


| ملحوظة (2-6): هذا الأسلوب من النحص (00 - هون8داء5أ0 عأماء01616) لا يتأثر 
يجب تسجيلها أثناء الفحخص. 


6. توصيلة الفحص 

تختلف توصيلة الفحص وفقأ لإختلاف نوع المُعدّة (أمعمممإناو5) أو الجزء من المُعدّة (8) الحُراد 
فحصه فيما إذا كان محول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (1001095الا 180) أو ثلائي الملفات ( (80أغ)718. 
50195ا) أو عوازل إختراق (5وملككل8) أو قلب حديدي لمحول (0666) أو دعائم تثببت القلب. 
(م185© 68م2) وذلك لإختلاف منظومة العزل لكل منها كالآقى: 


1 ملفات المحول - 0105لا /711305/0176 

عند إجراء هذا الفحص على ملفات المحول لا يد من معرفة نوع المحول فيما إذا كان ثثائي الملفات 
(دوه ممالا 0ها1) أو خلائي الملغات (كوم01ماالا ومهنة]16): حيث تختلف توصيلة القحص وفقاً لنوع 
هذا المحول لتكون كالآتي: 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 133 
م. محمد صبحي غساف 


ه المحولات ثلاثية الأطوار ثنائية الملفات -1701095ا/| هما عوهام م718 


تكون أنماط الفحص لهذا النوع من المحولات وفقاً للجدول (2-2) والأشكال التالية توح التوصيلة 


لكل تمط: 
الجدؤل رقم (2-2] 
الرقم أطراف القياس الرقم أطراف القياس 
1 6لنا- بجر 4 6ن - نا 
2 6-/نم 5 6-للا 
3 الا يهم 
حبة1 
جا : ملفات الفولتية المرتفعة: 
/لا ملفات الفولتية المتخفضة. 
6 الأرضى (جسم المحول) 
0 الفحص بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة وملفات الفولتية المنخفضة والأرضي من جهة. 
أخرى (6/لا 0 /8ا): 


حيثُ يتم قصر (4آناء]ات 500]4) أطراف أطوار ملقات القولتية المرتفعة (1ل] و12] و 43! و 10] إن 
وجد) مع بعضها وكذلك يتم قصر (50) أطراف أطوار ملغات الفولتية المنخفضة (! و2 و3 و 
0 إن وجد) مع بعضها ومع الأرضيء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) أو (*) 
بأطراف ملفات الفولتية المرتفعة و توصيل طرف جهاز الفحص السالب 9©) أو (-) بأطراف ملفات 
الفولتية المنخفضة الموصولة مع الأرضي كما هو موضح في الشكل (2-9). 
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ه الفحص بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة و الأرضي من جهة أخرى مع إزالة تأثير ملفات 
القولتية المتخقضة (6 60 /4آ): 

حيث يتم قصر (50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المرتفعة (40] و12 و83 و 840 إن وجد) مع 
بعضها وكذلك يتم قصر (50) أطراف أطوار ملقات القولتية المتخقضة (للا و 2ل و 3 و 10 إن 
وجد) مع بعضهاء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب (1) (4) بأطراف ملقات الفولتية 
المرتقعة و توصبل طرف جهاز القحص السالب 8) (-) بجسم المحول [الأرضي) مع مراعاة 
توصيل طرف جهاز الفحص (6) بأطراف ملقات القولتية المتخقضة كما هو موضح في الشكل (-2 
0 


أطراف الفونتية المرتفعة. 
5106 موهااملا 1110 


الشكل رقم (2-10) 


ه الفحص بين ملفات الفولتية المنخفضة من جهة وملفات الفولتية المرتفعة والأرضي من جهة 
أخرى (6/الا ه؛ /لا): 

حيث يتم فصر (56) أطراف أطوار ملفات الفولتية المنخفضة (0« و2 و 3 و0 إن وجد) مع 

بعضها وكذلك يتم قصر (56) أطراف أطوار ملفات الفولتية المرتفعة (41ا و ١2‏ و 43ا و ١40‏ إن 

وجد) مع بعضها ومع الأرضيء ثم يتم توصيل جهاز الفحص الموجب لا) (*) بأطراف 

ملفات الغولتية المنخفضة و توصيل طرف جهاز الفحص السالب (6) (-) بأطراف ملفات الفولتية 

المرتقعة الموصولة مع الأرضي كما هو موضح في الشكل (2-11). 
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الشكل رقم (2-11] 


ه الفحص بين ملفات القولتية المنخفضة من جهة و الأرضي من جهة أخرى مع إزالة تأثير ملفات 
الفولتية المرتفعة (6 وا /الا): 

حبث يتم أصر (50) أطراف أطوار هلفات الفولتية المنخفضة (للا و 2ا و 13 و0 إن وجد) مع 
بعضها وكذلك يتم قصر (50) أطراف أحلوار ملفات الفولتية المرتفعة (41] و 2! و 43ا و 0ط إن 
وجد) مع بعضهاء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) (*) بأطراف ملفات الفولتية 
المتخفضية و توصيل طرف جهاز القحص السالب 8) (-) بجسم المحول (الأرضي) مع مراعاة 
توصيل طرف جهاز الفحص (6) بأطراف ملغات الفولتية المرتفعة كما هو موضح في الشكل (-2 
2( 


أطراف الفولتية المرتفعة. 
عا موهلام» (ونك 


لي 
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الفحص بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة وملفات الفولتية المنخفضة من جهة أخرى 

لاه ل 
حيث يتم قصر50) أطراف أطوار ملقات الفولتية المرتفعة (4 و2! و 483] و10 إن وجد) مع 
بعضها وكذلك يتم قصر(50) أطراف أطوار ملقات القولتية المتخقضة (( و22 و3 و 0 إن 
وجد) مع بعضهاء ثم يقم -- طرق جهاز الفحص الموجب (ا) (4) بأطراف ملقات القولتية 
الب ©) (-) بأطراق ملفات القولتية المنخفضة كما هو 


المرتفعة و توصيل طرق جهاز | 
موضح في الشكل (2-13) 


أطرف الفوكتية المرتفعة. 


5 


» المحولات ثلاثية الأطوار ثلاثية الملفات - 1501705 /رزةأعآ عكقط6 ع6" 


تكون أنماط الفحص لهذا التوع من المحولات وفقاً للجدول (2-3) التالي: 


الجدول رقم (2-3) 


الرقم أطراف القياس 
1 16لا - لاا 
2 ةا - للا 
3 لاله - /1 
4 6 - /االلالاها 


ىا ملقات الفولتية لواو 


37 ملقات القولتية المتخفضة رقم (2) 
6 : الأرضي (جسم المحول). 


الرقم 
5 
6 
3 
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أطراف القياس 
7/6 - /لالقا 
قلا - الاق 
قالقا - /اال/لنا 


00 
7 
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ملحوظة (2-7): القحوصات بإتباع الأنماط سايقة الذكر تقيس مقاؤمة العزل للملقات 
وعوازل الإختراق معاً ووم اكب8 #عه)كمت1). 


2 عوازل الأختراق أو الجُلَب - كوم 1و8 

في حال كانت عوازل الإختراق مُنفصلة عن المحول (قبل تركيبها) وكما هو الحل بالنسبة لملفات المحول 
فإن هذا القحص يُمكن تطبيقه على هذا النوع من العوازل (11895لول8 103050706) وذلك للكشف 
عن حالة نظام العزل الخاص بهاء ويتم توصيل جهاز الفحص مع عازل الإختراق كما هو موضح في الشكل 
(2-14). 


]2-14( 

3 القلب الحديدي - ع07© مما 

كما تم شرحه في الفصل الأول فإن القلب الحديدي للمحول يكون موصول بالأرض من خلال عازل 
إختراق أو كما ُسمى جلبة التأريض (و«أطوب8 ومقواه©6 0006) وذلك للتخلص الفولتيات غير 
المرغوب بها والني تنشأ بين مجموعات الصفائح لهذا القلب» بحيث يتم تأريضه من نقطة واحدة فقط 
بموصل نحاسي لتجتب حدوث تبارات دؤارة (كامع كنات وصآأقادم©) بالإضافة إلى تأميين ممر 
لتيارات العُطل الخاصة بالقلب أو ما يُسى بالإطاهم إأناهة اهءةم1ء98) للرجوع لمصدرها منعاً لظهور 
الفولتياث المرتفعة المصاحبة للتيارات العطل مما قد يؤذي المواد العزلة الخاصة بهذا القلبء لذلك. 
يُنصح بعمل هذا الفحص للقلبٍ الحديدي يشكل روتيني خلال فترة توقف المحول أثناء الصيانة 
الشاملة (موأاعءجكها عمزها/!) وبعد فترة قصيرة من كهربة المحول (موأاقةأومعمع مومهم أومقم1) 
للمرة الأولى بالموقع وكذلك بعد عمليات الصيانة أو التعديل التي من شأتها التأثير على نظام العزل 
الخاص بهذا القلبء أما بشكل تشخيصي فإنه يُتصح بعمل هذا الفحص في حال إرتفاع درجة حرارة 
المحول أو ظهور بعض الغازات بالزيت وخاصة غازات إحماء المعدن سابقة الذكر فإنه قد يُكون السبب 
فشل في نظام العزل الخاض مالقلب الحديدي للمحول مما يؤدي لوجود نقظة أو نقاط تأريض للقلب 
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الحديدي من أكثر من مكان غير المكان المخصص لذلك (عبر جُلبة التأريض) مُسِيباً تيارات ذَوَارة 
(5ا0ع"نء و0أأقاناء©) من شأنها رفع درجة حرارة المحول. 


وعادة ما يتم إجراء هذا القحص بين القلب الحديدي من جهة والأرضي من جهة أخرى ( 10 008 
00نا660) وذلك للتأكد من سلامة نظام العزل الرئيسي الخاص بهذا القلب: يُمكن إجراء هذا 
القحص بين القلب الحديدي من جهة ودعائم تثبيت القلب والأرضي من جهة أخرى ( 26068 6غ 6078 
مم6 + وررها6). 


الشكل (2-15) يوضح توصيلة الفحص الخاصة بالقلب الحديدي (00ناه/6 60 008): بحيث يتم 
فصل كيبل التأريض عن عازل الإختراق أوكما يُسعى جلبة التأريض (و18طوب8 و5أ0مناه6) و من ثم 
صل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) (*) مع طرف عازل إختراق أو كما تُسمى جُلبة التأريض 
(ومتطكد8 ومألدده6) الخاصة بالقلب الحديدي (بعد قصل الجلبة عن الأرضي)؛ وبتم وصل طرف 
جهاز الفحص السالب ©) (-) بالأرضي أو جسم المحول. 


أطراف الفولتية المرتفعة. 
5106 موعاادلا اإواية 


1 ااا . 


الشكل رقم (2-15 


في حال تبين عطل في عزل القلب (وجود نقاط تأزيض أخرى للقلب الحديدي غير النقطة المخصصة 
لذلك) وبعد مراسلة الشركة المُصنعة لهذا المحول (/©0) يُمكن القيام بأحد الإجراءات التضحيحية 
التالية 


” إضافة مقاومة مقدارها بضع كيلو أوم على الخط الواصل بين القلب الحديدي والأرض والي من 
شأتها الحد من التيارات الدوّارة في حاول تكوتها. حيث أن هذا الإجراء لا يقوع بإزالة المشكلة من 
الأساس و إنما يخقف من تأثيرها حسب ما وَرَدَ في معادير مهتدسي الكهرباء والإلكترونيات 588ا] 
[657.152-2013 560 
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” يتم الظرق على خزان المحول مما يولد إهقزازات من شأنها إزالة نقطة التأريض غير المرغوب بها 
حسب ما ورد في 300 ,8ه لأقناد/68 بومأأعءجكم! ه؟ علاب6 ماع بإدمطدمظ! ععممع وض 
[32-12820/2 دتعممهأكمهم1 ا فاعم8 ع5 معان عممدمعام نط9 و تعد هذه 
الطريقة من الظرق القديمة والي لا يُتصح بها البتة. 

” إستخدام طريقة الحرق (04 9ل8)ء وذلك بحقن تيار ثابت أو متردد قي القلب مع مراعاة أن لا 
يتجاوز قيمة معينة مثل 40 أو 50 أميير بشكل مُتدرّج حسب ما وَرَدَ في 66 نقع/ل8] 
[3-30 651 عممهوعاونهاء! ,مه )كموت"1 ,ومتاهمهاءءع: حيث يقوم هذا التيار بحرق. 
وإزالة نقطة التأريض غير المرغوب بها. و تعد هذه الطريقة من الخلرق القديمة قفي بعض الأحيان 
تنجح في حل المشكلة و في أحيان أخرى لا تنجح وقد تتسبب بزبادة المشكلة؛ لدلك يجب 
التواصل مع مُصقع المحول (/09) قبل إستخدام هذه الطريقة 


كما وتّجدُّر الإشارة إلى أن مشكلة ظهور نقاط تأريض متعددة للقلب الحديدي تكون ذات تأثير كبير على 
القلب الحديدي ثلاني الأعمدة أو ما يُسى بال(عمياة 0058)ء أم للقلب الحديدي من النوع خماسي 
الأعمدة أو كما يُسمى بال(همن[ة 98611) فإن هذه المشكلة في القلب لا تُعتبر ذات أهمية كبيرة ؟نه] 
ماع01 ععمفمعامتهاا لمة يممتأقناق/5 ,ممتأععمكما عه؟ ع0آن6 لاع كادمطلمهنا معممع 
[32-12821/2 كعمممهأكمة؟1 امعقء» 8 15 


ملحوظة (2-8): المحولات ثلاثية الطور ذات القلب الحديدي من النوع خماسي 
الأعمدة أو كنا يُسمى بال(وم1 98601) والمصئّعة قبل العام (1997) لا تحتوق على 
ا عازل إختراق تأريض ظاهر (وهأطعد8 و0ت0هده66) يُمكن الوصول إلبه بسهولة» لذلك. 
قد يتعذر القيام بهذا الفحص. في هذه الحالة يجب التواصل مع المُصنع في حال وجود 
دلائل تُشير على وجود عطل في هذا القلي الحديدي [057.152-2013 500 858 1] 


ملحوظة (2-9): من الأعطال الأكثر إنتشاراً هي وجود عطل أرضي على الخط والواصل 
بين القلب الحديدي و الأرضء بحيث يكون مكان التأريض (العطل) قريب من غازل 

ا الإختراق أو ما يُسمى جُلبة تأريض القلب (وهنطاوب8 ووتدصامم6 ع006)ء وفي هذه 
الحالة يُمكن للمحول الإستمرار بالعمل دون مخاوف من تَكوّن تيارات ذوّارة ذات تأثير 
كير 


6.4 دعائم تثبيت القلب -130© 0078 

بما أن دعائم ١‏ الخاصة بالقلب الحديدي (م1850) 0068) تتكون من أجزاء معدنية و كما هو 
معلوم أنها تقع في مرى الفيض الحُتسرب من القلب الحديدي على غرار القلب الحديدي نفسه؛ كان لزاماً 
عزل هذه الدعائم عن الأرض وتأريضها من تقطة واحدة فقط كما هو الحال في القلب الحديدي 
وللأسباب ذاتها. لذلك يُمكن أيضاً تطبيق فحص مقاومة العزل (18 - 568ه)5ئكع! موتاهانكه!) على 
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هذة الدعائم» وذلك بقياس مقاومة العزل بين دعائم التثبيت والأرض (كمنام6 10 ممها6 2066 ) أو 
بين دعائم التثبيت والقلب الحديدي (0«نهمع6 + 006 ١0‏ مدمة© ع0 ). 

الشكل (2-16) يوضح توصيلة الفحص الخاصة بدعاتم التثبيت (لوراه6 ا ممها0 0008)ء بحيث 
يتم فصل كيبل التأريض عن عازل الإختراق أوكما يُسعى جلبة التأريض (و0 ةلدب و0أكهباه6) ومن ثم 
وصل طرف جهاز الفقحص الموجب لا) (4) مع طرف جلبة التأريض الخاصة بدعائم التثبيت ( 6878 
و0اكب8 و5ألمناهم6 مه©) ثم يتم وصل طرف جهاز الفحص السالب (8) (-) بالأرضي أو جسم 
المحول كما هو موضج في الشكل (2-16). 


أطراف الفولتية العرتفعة 
3106 موقنادلا لوتاة 


أطراف الفولتية المنخفضة. 
506 موقااملا #«ما 
إل اطخ الم 


الشكل رقم (2-16) 


7. خطوات الفحص 

الخطوات التالية تم وضعها بالإعتماذ على المعايير الخاصة يمعهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات 

[057.152-2013 685 ل] بالإضافة إلى الخبرة العملية في عمل هذا الفحص في الموقع: 

1 عزل المجول كهربائياً (وهناهةنومعمه-06 +068)كمه1) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال 
مصادر الطاقة ووضع لافتات عليها) أوما يُسمى بنظام التقافل (010] أناه-و8آ أناه-كاءما). 

2 عزل نظام مكاقحة الحريق بالماء (أو كما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومتع إنتشار الحريق) 
الخاص بالمحول المُراد قحصه خشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد 
يؤدي لمخاطر القوس الكهرباي وما ينطوى عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاضة 
أثناء تطبيق الغولتية على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية الحُضِمّنة في معايير معهد 
مهندمي الكيرباء والإلكترونيات سطوقط مز براءكمك عو1 دعءناعهجة لعلمعومعهم عمعا] 
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[وم1مع1 ععمروع-طوقةط همد عوهثاملا د المعهد الوط الأمريي للمعايير أهممتاظة اكللق] 
[00 5160 ادع لراء 86 و منظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 16241905 م5 05008] 
[كوةآ عقة كصوأك جرمتأمعبعمط أجعل عط ,10 

4 التأكد من توصيل خزان المحول 1801 +11809]0006) والقلب الجديدي (08© ممما) 
بالأرض طيلة مدة الفحص. 

5 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (كاهم1©78 908 /لا) والقولتية المرتفعة ( 108و /4ا 
كاهملممع!) وذلك بإزالة الموصلات عنها (وقطوب8 6ه دعاطه لللعلاةا ودالممعم) 
وكذلك الحال بتقطة التعادل (غمآدم اهكاناطلة) للمحول إن وجدت. 


تحذير: يجب تأريض كوابل القولتية. المرتفعة ‏ إما عبر مستعزلات التأريض الثابتة 

| 5 | (واععمومء-و0 ووأطامدط) أو المتحركة (عاطهاءو) قبل البدء بقك هده الكوايل 
عن عوازل إختراق المحولات (وو0لول8): وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(عوقغام» ممناعنا0م!1) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( - 5عهنا 0ههط:ع/0 
0+4) المجاورة للمحول الُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة 


6 فصل أية أجزاء ثانوية مُرتبطة يملفات المحول من محولات فولتية (وععممهلدمهم! عوهثاملا) 
و حارفة (مائعة) الصواعق (3765069 6و6ن5) و الحُكثفقات (1065أ36م03) أو أية عدادات 
(9/16]655) وغيرها من الأنظمة الثانوية كوجود المُتحسسات الخاصة بقياس التفريغ الجزثي (80 
5عامنام2) 

7 تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول قبل الفحص (688/085 60ممق16) وذلك بعمل 
قِصر للملفات (القاعماء 9004) وتأريضها لمدة من الزمن كما سيتم ششرحه في أخر الفصل. 

8 توصيل أطراف أطوار الفولتية المرتفعة (كاهم18658] /1) مع بعضهاء وكذلك أطراف أطوار 
الفولتية المنخفضة (ؤاقههلم8؟ /لا): و التأكد من أن أسلاك التوصيل غير ملامسة لجسم 
المحول أو الأرض. 


يجب توصيل نقطة التعادل (0)ا02 40 هادم أقعاناعل!) مع الأطراف الخاصة بها كما 


أ ملحوظة (2-10): في حال كانت ملقات المحول موصولة على شكل نجمة (لا - 5]36) 
هو مبين في النقطة السايقة. 


| تحذيرة يجب تجنب ترك أطراف المحول مفتوحة (اقات:61 68م0) على أي حال دون 


عمل وصلة قِصَر (اآناء]ك 50061) بين هذه الأطراف طيلة مدة الفحص. 
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9 إختيار جهاز فحص ميجا أوميتير (387508167ا0و©/9) مناسب كلآتي: 
*” ذو مستوى فولتية فحص ثابتة (ع189اهلا 006) مُناسبء عادة أجهزة الفحص ذات مستوى 
الفولتية (/5/4) كيلو قولت تُعتب ركاقية. 
7 ذو تدريج مقاومة مُناسبء عادة أجهزة الفحص ذات تدريج المقاومة بالميجا أوم تُعتير 
كافية. 
7 إحتواء جهاز الفحص على الأسلوب المُراد إستخدامه في الفحص ( عه /ا5 ,ا ,لش/اه0 ١1,‏ 
00) 


0 عمل توصيلة الفحص المناسبة كما تم شرحه مسبقا في ققرة توصيلة الفحص. 

1 تشغيل جهاز الفحص وتحديد مستوى قولتية الإختبار الثابتة (عوهغاه/ا 7894 06) للمحول» 
حيث عادة ما تكون فولتية الفحص الملفات (/50001 - /10001) فولت حسب معهد مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 66/]ء وكذلك أوردت المعابير الخاصة بالمعهد الوطني 
الأمريك للمعاير [6100:5اق1 855-2009 خآعلاراكلالف] الجدول (2-4) والذي يوضح 
فولتيات الفحص المناسبة للملفات تبعاً للفولتية التشغيلية لهذه الملفات. 


الجدول رقم (2-4) 
مقدار الفولتية المترددة التشغيلية لملف المحول أقل قيمة قولتية فحص 
(عوهناملا عه) (#وهكاملا ©0) 
0 -600 فولت 0 فولت 
601 -5000 فوات _ 0 فوات 
أكثر من 5000 فولت 1 5000فوات 


وعند تطبيق هذا الفحص على القلبٍ الحديدي يكون مستوى الغولتية المُطبقة (/5001) فولت 
فقط حسب المعايير الصادرة عن المعهد الوطني الأمريكي للمعايير [75-2009م خرآعلاراكلالف]: 
وأن لا تزيد الفولتية المُطبقة عن (/10001) فولت حسب المعايير الصادرة عن معهد مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات [657.152-2013 500 8568| . 


2 نقوم بالفحص بين مجموعة الملفات والأرض أو بين مجموعتي الملفات أو بين القلب الحديدي 
والأرض أو دعائم تثبيت القلب والأرض وفقآ للخطوات الموضحة في الملحق رقم (2-1) في حال 
إستخدام جهاز الفحص (/ا10 1025 1/81 +5898 5وأغقالدها) المُصِتّع بواسطة شركة 
(186689!)؛ د الملحق (2-2) في حال إستخدام جهاز الفحص (/10|4 3210 1ط الهم ط1230) 
المْصِتَع بواسطة شركة ب9421988): و الملحق (2-3] في حال إستخدام جهاز الفحص ( 1555 
8# ع1 ممتأقانهما /1014) الْحُصتّع بواسطة شركة صهكللاع). 

3 بعد الإنتهاء من الفحص يتم وصل الملفات بالأرضي لغترة من الزمن لحين التخلص من شحنة 
الملفات أو ما يُسمى بالزوع وم قد لعممقم1)- 
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تحذين: لا تَقُم بعمل هذا القحص المحولات المغمورة بالزيت ( لعدععممم1 001 
50765 )) قي حال كانت مُفرغة من الزبت» لأن قيمة مقاومة العزل بوجود الهواء 
أقل بكثير من قيمة المقاومة بوجود زيت المحول مما يؤدي الى قيمة غير دقيقة للفحص 
وخوفاً من حدوت وميض قوس كهيربائ (©/0دهاط) مع الأرض. 


تحذير: لا تقُم بعمل هنا الفحص للمحولات المغمورة بالزيت ( 15206560 0:1 
0ه )كعه1) في حال كان قارغ من الزيت ومفرغ من الهواء أيضاً ( #علطا 
انالا /ا)» وذلك خوفا من حدوث وميض قوس كهربائي (136001/6) مع الأرض. 


تحذير: لا تستخدم جهاز الميجا أزميتير (5706487موها!) في الأجواء القابلة للإنفجار 
(عمع طاموممماق ع/7ومام»ك ) أو في الاجواء الرطبة. 


تحذير: يجب إيقاف الفحص بسرعة في حال ملاحظة إزدياد كبير في قيمة التيار التسسري 
دون إستقرار. 


تحذير: لا تقُم بإزالة أسلاك النحص (805ها 1854) عن المحول بعد إنتهاء الفحص 
مباشرة لتجنب حدوث شرارة قوس كهرباني (لوها؟ عكه)ء بل يجب إنتظار جهاز 
الفحص لحين إنتهاؤه من تفريغ شحنة الملفات حيث يُقدر زمن التفريغ من ( - 305 
05) ثانية. 


ملحوظة (2-11): لغايات التأكد من سلامة أسلاك الفحص (و1680 1894) وعدم وجود 
قطع في هذه الأسلاك والذي من شأنه إعطاء نتيجة فحص مقبولة غير واقعيّة؛ يُمكن 
إجراء فحص أولي عن طريق وصل أسلاك القحص مع بعضها (وصل الطرف الموجب 
بالسالب) وتشغيل الجهاز للتأكد من أن الجهاز لن يقوم ببناء فولتية من الأساس وأن 
مقاومة العزل قرابة الصفر. 


8. تصحيح القيمة المُقاسة 
يُعد هذا الفحص من الفحوصات التي تتأثر قيمتها يتغيّر درجة حرارة المادة العازلة تحت الفحص والني 


تتمثل بحرارة الزيت للمحولات المغمورة بالزيت بعد إستقرار درجة حرارة المحول كما تم ذكره مُسبقاً. 
لذلك ولغانات مُقارنة قِيِمْ المقاومات الناتجة عن هذا الفحص بِقِيَمْ فحوصات القُبول القصنعيّة 
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(تمع - غوع1 عءمهاموءعة ورماءو؟) أو المرقعيّة ([54 - 1896 عممهامعءعم 516 ) أو غيرها من 
القِم المرجميّة كتتائج القحوصات الروتينية السابقة (7©81 1156لا0) لهذا الفحصء يجب تصحيح 
قِيِمْ هذه المقاومات لدرحة الحرارة المرجعية القياسية وه عادة (207) درجة مثوية حسب المعهد 
الوطني الأمريي للمعابير (اكلاله) وغيرها من المعابير العالمية» وذلك بإستخدام الطرق التالية: 


1 حسب الخبرة - طتواناطا 0 2016 
حسب التجرية والخبرة المُسبقة يُمكن القول أن إرتفاع درجة حرارة المادة العازلة بيقدار عشر درجات 
مئوية من شأنه تقليل قيمة مقاومة العزل إلى التصف و العكس صحيح. 


مثال: اذا كانت قيمة مقاومة العزل (140 100) ميجا أوم عتد درجة الحرارة المئوية (30) فإن قيمة 
مقاومة العزل عند درجة الحرارة المثوية (207) تساوي (1/0 200) ميجا أوم. 


ملحوظة (2-12): هذه الطريقة غير دقيقة كفاية خاصة إذا لم تكن الحرارة التي أجرق 
عندها الفحص من مضاعفات العدد عشرة. 


2 حسابياً - /إأاهء أأهحاء طاقا/ا 
وذلك بتطبيق المعاذلة التالية حسب المعهد الوطني الأمريك للمعايير [75-2009م مع( اكللف]: 


20 ج1. م1 - موقا 
حيثز 

مج : قيمة المقاومة عند درجة حرارة ('20) درجة مثوية. 
.2 ؛ قيمة المقاومة المقاسة عند ذدرجة ح 


1 : معامل تصحيحج المقاومة و الذي يمكن إستخراج قيمته بطريقتين: 


الطريقة الأولى : حسابياً وذلك يتطبيق المعادلة التالية حسب المعهد الوطتي الأمريكي للمعايير 
[55-2009م خاع راكاهم]: 
272( 7 , 0,2525 جح 1 


*1 : درجة الحرارة المثوية (") أثناء إجراء الفحخص. 


© الطريقة الثانية : يُمكن إيجاد قيمة معامل التصحيح (بج#) بالرجوع الى الجدول (2-5) والصادر 

عن المعهد الوطني الأمريك للمعايير [10014 عاداتآ 855-2009 شآعلةراكالف] في حال كانت 
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درجة الحرارة الي أجري عندها الفحص من مضاعفات العدد خمسة وذلك للمعدات التي 
تحتوي على عارزل مغمور بالزيت كما هو الحال في المحولات. 


الجدول رقم (2-5) 


درجة الحرارة (07) | معامل التصحيح (#) | درجة الحرارة (07) | معامل التصحيح (ع/) 
10 0125 00 10 
9 0 60 1585 
0 025 65 22 
3 036 70 275 
0 050 7 لها 
15 075 0 6250 
20 100 85 277 
25 140 90 1200 

12000 00 19 30 
254 100 26 35ْ 
275 10 3295 40 
509 10 560 0 
785 50 

9. تحليل نتائج الفحص 


قبل الخوض في حيثيات تحليل نتائج فحص مقاومة العزل للمحولات المغمورة بالزيت ( 011 
805 هأكه0ق1 1718:560) وجب التنوبه إلى أن الزيت المتواجد داخل المحول يؤثر يقدر كبير على 
قبمة مقاومة العزل فمثلاً المحولات ذات زبت العزل من الإسترات الطبيعية (68]6]5 أق]نااظ1) تكون 
ذو قيمة مقاومة عزل أقل منها المحولات المغمورة بالزيت المعدني (010 71مةل!]ء ومن جهة أخرى 
قيمة مؤشر الإستقطاب (81) عادة ما تكون قرنبة من العدد (1) لزبوت العزل الخاضة بالمحولات مما 
يعني أن مؤشر الإستقطاب الخاص بملفات المحول قد يتأثر بمؤشر الإستقطاب الخاص بزيت المحول 
مما يحول دون الحصول على قيمة مؤشر إستقطاب تعكس الحالة الحقيقية لعزل ملفات المحول. 
لذلك من الصعب وضع قِيَِمٍ مرجعية أو دُنيا لهذا الفحص. 
كما وتجدُر الإشارة إلى بعض القِيَمْ التقرببية لتحليل هذا الفحص لملفات المحول والقلب الحديدي و 
عوازل الإختراق و دعائم ١‏ التي تم التوصل إليها عملياً وحسابياً وفقآ لبعض المعايير والمراجع 
العالمية حسب الأسلوبٍ المُتبّع في القفحص: 
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1 ملفات المحول - 00 أ0ىاا/ا :0ه أكمت11” 
لتحليل نتاكج هذا القحص لملقات المحول وفقاً لأسلوب القحص المُتَبع يُمكن إيجاد الآتي: 
قراءات الزمن القصير - ]125 أ0م5 0 92201005 1176 50011 
من المُمكن تحليل نتائج الفحص الخاصة بهذا الأسلوب بعمل (15858) ومقارنته بقراءات سابقة لنفس 
المحول كنتائج فحوصات القُبول القصنعية (7ه]] - 1694 ععمقةامعععم 00 ]ع22) أو التوقعية ( 5/16 
587 - 1856 ءهمةامءءعة) أو نتائج الفحوصات الروتينية السابقة (/789 ©«أأناو!) مع مراعاة أن 
تكون قيمة فولتية الفحص نفسها للفحوصات السابقة والحالية لغايات المقارنة. كما ويُمكن تحليل 
نتائج الفحص بهذا الأسلوب بإتباع إحدى الطرق التالية: 
هت حسب الخيرة - طلدحناط1 أه عانه 
أوردت بعض المراجع مثل 300 ععمهمعامت!! أمعرممبوع ععومم أمعامعة 8 ,61 إننوص] 
[و168]15 أنه في حال الحصول على قيمة مقاومة عزل وقدارها (/19) ميجا أوم لكل (/املآ) 
كيلوقوات من قولتية الفحص مضافاً إليها (1!/0) يُمكن كهربة المحول ( 70809]006 
هماه 2أومع60 ) وإعادته للعمل بشكل آمنء أي أنه إذا تم فحص محول بتطبيق فولتية ثابتة ( 06 
018 يقدارها (إ5) كيلوفولت و كانت نتيجة القحص (6140) ميجا أومء تعتبر هذه أقل 
نتيجة مُرضية وآمته الإعادة المحول في الخدمة. 
حسابياً - تزأاهءأ أقدمعطاهالا 


يُمكن حساب القِيِم الدُنيا لهذا الفحص بتطبيق المعاذلة التالية - في حال تم تطبيق الفحص على 
الثلاثة أطوار معاً - الواردة في المرجع [علآن6 ععمهمع مهالا ممم أكمقم1 ,ومتمممط 1/ل]: 


2.8 
(28) سس درل 
د 
احيشة 
1 أقل قيمة مقاومة لهذا العازل بالأوم عند درجة حرارة (20) مثوية. 
3 : القولتية الإسمية للملقات (فولتية الطور يرم/آ) بالقؤلت (1) 
ماعل : قدرة الملفاث المفحوصة بالكيلو فولت أمبير إهلاها). 
26 ثابث يساوي 0,8 للمحولات الزيتية عند درجة حرارة (20) مثوية؛ (1.5) مع زيت و(30) 
بدون زبت حسب ( ,]ع تاعقطمع 585 كمعدهأعمد؟! ,عوامم أه ومتادع! عكانام:17 و6113 اناما 
6 ووعء6 مهلم ). 
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ت الرجوع للمعايير العالمية - 56360805 101628]10081 


لم ترد في المعايير الخاصة بهذا الفحص والصادرة 


(1688) و اللجحة الكهروتقنية الدولية (180) أ: 
بهذا الأسلوب. 


وللحصول على القِيِم الدّتيا لمقاومة العازل لمحولات المغمور 
أخرى كالدراسة الصادرة عن المجلس الدولي للأنظمة الكهربائيا 


ن معهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات 
قِيَمْ ديا يُمكن الإعتماد عليها فيما يَخُْص الفحص 


لزيت يُمكن الإعتماد على مراجع 
الكبيرة 06؟ علآنا6 ع61688] 


[445 ععمهمعاونها! عع«مم)كمهم1 حيث نجد القِيِم المدرجة بالجدول (2-6) عند درجة 


الحرارة (”20) درجة مئوية: 


الجدول رقم (2-6) 


مستوى فولتية ملف المحول 
أقل من أو تساوي 69 كيلوفولت 


أكثر من 69 كيلوفولت 


مقاومة العزل 
أكثر من 1000 ميجا أوم 
أكثر من 500 ميجا أوم 


أما فيما يَخْص المعايير الصصادرة عن المعهد الوطني الأمريك المعايير 55-2009م خراعلة/إكللف] 


الجدول رقم (2-7 


مستوى فولتية ملف المحول. 
0 -600 قولت 
601 -5000 فولت - 


أكثر من 5000 فولت 


ن إيجاد الجدول (2-7) والذي يضم القِيِم الدُنيا لمقاومة العزل للمحولات 


أقل قيمة مقاومة عزل 
0 ميجا أوم 
1000 ميجا آوم _ 
0 ميجا أوم 


كما ومكن إيجاد الجدول (2-8) والذي يَْم القِيم الدتيا لمقاوهة العزل للمحولات المغمورة 


[وصنامعع1 نرة ععمهحع امتهال! أمعممم تنو . 


الجدول رقم (2-8 


مستوى قولتية ملف المحول - | 
6.6 كيلو قولت 
66- 19 كيلو فولت 
2 - 45 كيلو قولت 
أكثر من 66 كيلو فولت 
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عند درجة حرارة (20) مثوبة والمضمن في المرجع عناوم أقءماءعا6 ,اا ادم] 


أقل قيمة مقاومة عزل 
400 ميجا أوم 
0 ميجا أوم 
0 ميجا أوم 
0 ميجا أوم 
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القراءات المرتبطة بالزمن (مؤشر الإمتصاص والإستقطاب) - 5و010ه6!! عم هلداوع1106-8 


امع نم) 


يُمكن تحليل نتائج الفحص بهذا الأسلوب بعمل (15800) ومقارنته يقراءات سايقة لتفس المحول. 
كنتائج قحوصات القُبول القصنعية (كه] - 7896 ع6مقامعءعم /م520©) أو الموقعية ( 516 
547 - 169 عءوةامعععة) أو نتائج الفحوصات الروتينية السابتة (5851 8مأنام8) إن وُجدت» 
الجدول (2-9) .يضم القِيم الحموذجية لمؤشر الإستقطات (]6) المحولات المغمورة بالزيت حسب 
المعابير الخاصة بمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057152-2013 ,1595| 


الجدول رقم (2-9] 
الإستقطاب 
إم- 2 ةلمم امط له لعو 

أقل من 1 خطير 

1-11 ضعيف 
11-25 متوسط (يحتاج لبحث) 
125-2 مقبول 
أكثر من 2 جيد 


وكذلك أورد كُتيّب التعليمات (اضاقالا) الخاص بجهاز فحص العازلية الحُصنّع بواسطة (8/56689) 
الجدول (2-10) للقِيِم التموذجية لقيمة مؤشري الإستقطاب و الإمتصاص (51 8 لل) بشكل عام. 


مؤشر الإستقطاب 
إم - عرعنما ممتاق مقاوط 
أقل من 1 
1-2 
ع2 
أكثر من 4 


قراءات المقاومة المرتبطة بالفولتية -/51 8801095 516-1001396 


الجدول رقم (2-10) 
مؤشر الإمتصاص 
لم - عاعكما وتام مذطم 
أقل من 1.25 
14- 125 
14-16 


أكثر من 1.6 


حالة العزل 
خطير 
متوسط (يحتاج لبحث) 


ممتاز 


يُمكن تحليل ثتائج القحص بهذا الأسلوب وذلك برسم العلاقة بين قيمة مقاومة العزل ومستوى القولتية 
كما هو مبين بالشكل [[(2-6) (ب)]ء حيث أن إنخفاض قيمة مقاومة العزل عند الإرتفاع بالفولنية بقدار 
(2596) بالمئة من شأته الدلالة على وجود عطل في هذا العازل كتقادم هذا العازل أو وجود شقوق أو 


فجوات بداخله [علأن6 عم مهمع متها! معرمه كووتم1 رومتصصط! /(]. 
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٠‏ قراءات تيار تفريغ العازل - 00 #و,قداعدا0 عل,اععاءا] عه غمع عن ممتام )مده عم 


يُمكن تحليل نتائج الفحص بهذا الأسلوب بالرجوع إلى الجدول (2-11) والمُضَمن في كُتَيّب التعليمات 
زاهناه!!) الخاص بجهاز فحص العازلية الحُصتع بواسطة شركة (1/56689). 


الجدول رقم (2-11) 
تفريغ العازل -00 عومهطع0)5) ع ماع م0161 حالة العزل 
أكثر من 7 | اخطير 
7-4 | ضعيق 
4-2 أ متوسط (يحتاج لبحث) 
أقل من 2 جيد 
0 مثالي 


2 عوازل الإختراق / الجُلّب - كوم أطوي8 

نظرا لإختلاف التصاميم الخاصة بعوازل إختراق المحولات (و110لوب8 09/06106ه15) فمنها ما يكون 
مملوء بالزيت ومنها ما هو هوائي ومنها ما هو جاف وغيرها من التصاميم: لذلك لا توجد فِتَم ذنيا مُتفق 
عليها لفحص مقاومة العزل الخاصة بهذا النوع من العوازلء إلا أنه بالرجوع إلى يعض الدراسات والمعابير 
الصادرة عن 5و7آذلوي8 /لا أه ع6نموعاواها/!ا 00ت ووأموع1 ,نمتأصمماءء8 غ6 يوعمي8] 
[3-2 عساولا سنجد الآق "إذا تم فحص عازل إختراق (وما!ىب8) بتطبيق فولتية ثابتة مقدارها 
(25001) وكانت قيمة مقاومة العزل مرتقعة فإن ذلك لا يعني قطعاً أن العازل بحالة ممتازة» و في حال 
الحصول على قيمة مقاومة عزل أقل من (2060) جيجا أوم فإن هذا العازل بحاجة لبحث لتأكد من 
سلامتة". 


3 القلب الحديدي - 6068 ممم1| 


لتحليل نتائج هذا الفحص الخاصة بالقلب الحديدي و بالرجوع إلى المعايير والمراجع العالمية يُمكن 
إيجاد الآتي: 


حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكتروتيات [6057.152-2013 5900 ب5ع5ا] يُمكن إيجاد الجدؤل 
(2-12) فيما يَخْص القِيّم التُخيا لهذا الفحص و الخاصة بالقاب الحديدي. 


أما فيما يَخْص المعايير الصادرة عن المعهد الوطتي الأمريي للمقايس [855-2009 لمرآعل/اكلالف] فقد 
إقترحت مقارنة نتيجة فحص مقاومة العزل الخاصة بالقلب الحديدي مع القيمة القصنعيّة (7[ه5]) 
بالإضافة إلى التأكد من عدم الحصول على قيمة أقل من (1140) ميجا أوم كنتيجة لهذا الفقحص عند 
تطبيق (5001/00) فولت. 
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الجدول رقم (2-12 


توج المحول .| قيمة مقاومة المزل للقلب حالة العرل 
عي 
محول جديد أكبرمن 500 ميجا أوم | (وفي حال كانت القيمة أقل من 500 ميجا 
أوم يجب التواصل مع مُصئع المحول) 
أكبر من 100 ميجا أوم 5 
محول قديم من 10 إلى 100 ميجا أوم دلالة على تدهور المادة العازلة 
آقل من 10 ميجا أوم بحاجة لبحث و تواصل مع المُصنّع 


وحسب الدراسة الصادرة عن الفجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة +0؟ لان 01688] 
[445 عهمدحع اوها »عمم]كوهم1: فإنه قي حال الحصول على مقاومة عزل أكبر من أو تساوي 
(1080) مبجا أوم فإنها تعتبر مقبولة: أما إذا كانت مقاومة العزل أقل من (100/0) كيلو أوم فإنه يُعدبر 
مؤشر على فشل نظام العزل الخاص بالقلب الحديدي. 


وقد أوردث بعض المراجع مثل كتاب [06آن6 #عمقدعاماقا/! +05/006ق؟1 ,وصلممط! 1(] طريقة 
التحليل التالية لفحص مقاومة العزل الخاص بالقلب الحنيدي "في حال الحصول على قيمة مقاومة 
عزل للقلب الحديدي من (20 - 10) أوم فإن ذلك مؤشر على وجود تأريض مباشر أو ما يُسى بالتأريض 
الصلب (60050 50110) ويجب إصلاح هذا العطل؛ أما في حال الحصول على مقاومة عزل للقلب 
الحديدي قرابة ال(4000 - 2000) أوم فإن ذلك مؤشر على تأريض للقلب ذو مقاومة مرتفعة غير 
مرغوب به (0مناه06 68م قاواكعم (اوق!) أ ما يُسحى بال(وصنامعو 01/81804هها) ويمكن إجراء بعض 
الحلول القوقعية للحد من هذه المشكلة والمذكورة سابقاً في هذا الفصل". 


0. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا الفحص والتي لا يُد من الإحاطة بها من أجل تحبيد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل عند إجراء هذا الفحصء ومن هذه العوامل: 

1 نظافة سطح العازل - 60001100 عع3] ]ناك أوقع]3/! ممتأهقانكما 

تُعتبر الحالة الخارجية للمادة العازلة أو كما يُمكن تسميتها بالنظافة الخارجية لسطح العازل من أهم 
العوامل الي تؤثر على قيمة هذا الفحصء حيث أنه بإزدياد نسبة تلوث سطح المادة العازلة تزداد قيمة 
التيار التسربي عبر هذا السطح مما يؤثر بشكل مباشر على قيمة مقاومة العازل الثقاسة كما تم شرحه 
سابقاً. وكما هو معلوم أن هنالك توعان من المُلوئات أحدهما موصل للتيار الكهربائي بطبيعته كالكريون 
أو الرماد والككّر غير موصل التيار الكهربائي بطبيعته كالغبار والملح مثلاً ولكن مع إمتزاجها بالزيت أو الماء 
فإنها تُصِبح موصلة للتيار الكهربائي إلى حدٍ ما مما يُسهل تكون تيار التسرّب السطحي سابق الذكر. 
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وللتخلص من تأثير هذا العامل يجب تنظيف سطح المادة العازلة قبل الفحص وكذلك إستخدام قتفد 
الزلقل6) الموجود بجهاز القحص كما هو مبين في الشكل (2-14) والذي يوضح كيقية قياس مقاومة 
العزل لعازل إختراق محول (و«أداكناط +15805]000) مع مراعاة إستخدام تنفد الزلرهدا6). 


ويوضح الشكل (2-17) الدائرة المكاقئة لتوصيلة قحص مقاومة العزل لعازل إختراق محول 
زول ك8 “عتمم)كمق"1) الظاهرة في الشكل (2-14) مع مراعاة إستخدام مَنقذ ال(0هلا6) حيث 
(8) تُمثل مقاومة سطح العازل. 


جلبة المحول تحت الفحص جهاز الفحص 


اتيار التسرب المقاس 


الشكل رقم (2-17) 
2 الرطوبة - هن غدام/! 
إن الرطوبة (قطرات الندى) المُتشكلة على سطح المادة العازلة من شأنها زيادة تيار التسرّب السطحي مما 
يؤدي إلى إنخفاض قيمة مقاومة العزل. لذلك يُفضّل عدم إجراء هذا النحص عند درجات حرارة جوية 
مُحيطة دون درجة حرارة تكون قطرات الندى (عناأةق]160 امم بباعم). 


3 درجة حرارة العازل -ع”ناأقاءعممع5 331اء 1/131 ممتأقاناكما 


تأثير درجة الحرارة على قيمة المقاومة يختلف للمعادن عنه للمواد غير المعدنية» حيث أن إرتفاع درجة 
حرارة المواد المعدتية يؤدي إلى ما يُسحى بالتهييج الحراري (همناهافو3 ا8م1522) والذي بدوره يؤدي 
إلى إنخقاض متوسط المسار الحر لحركة الإلكترونات ونتيجة لذلك تنخفض حركة الإلكترونات الحرة 
مما يزيد من مقاومة الماذة المعدنية» أما قيما يَخْص المواد العازلة الجيدة فإن الإرتفاع في درجة الحرارة 
يقوم بتزويد المادة بطاقة حرارية [لو©865 اهم196) من شأنها زيادة حَمَلة الشحنة ( 9#/ق© 
65 ”قم ) مما يُقلل من مقاومة المادة العازلة على العكس الماذة المعدنية. 


ومن الجدير بالذكر أن درجة حرارة المادة العازلة تؤثر على قيمة مقاومة العزل (18) أو كما تُسمى 
+ا(8هع] 04م5) ولا تؤثر على قيمة مؤشر الإمتصاص والإستقطاب (81 و لله) للسبب المذكور سابقا 
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لذلك لا يُتصح يعمل هذا الفحص في درجة حرارة جو محيط (ععنااقة؟عممع! غمعاطميف) دون درجة 
حرارة تكون قطرات الندى (ع/نا]هم10 0104م08)ء حيث أنه في حالة وجود شق 03 ) في 
سطح المادة العازلة وكات هنالك ماء في هذا الشق فإن الماء تحت درجات تكون قطرات الندى يكون قد 
نحول لجليد» وهذا الجليد تختلف خصائصة تماماً عن الماء وأهمها فقدانه للموصلية الكهريائية إلى حدٍ 
ماء مما تعني ظهور نتيجة فحص مقاومة عزل جيدة ولا تعكس الحالة الحقيقية للمادة العازلة. 

1.4 مقدار فولتية الفحص - اع/8 | 6و0118/| 1894 

يُمكن ملاحظة إختلاف في قيمة مقاومة الماذة العازلة نتيجة لإختلاف فولتية الفحص كما هو الحال في 
أسلوب الفحص (/51): حبث من المُمكن أن تنخفض قيمة مقاومة العازل نتيجة لزيادة قولتية الفحص 
كما هو مبين في الشكل (2-18). 


في هذه الحالة ومع ارتفاع قولتية الفحص يُمكن قُبول الإختلاق البسيط في قيمة هبوط المقاومة؛ أما إذا 
كان الإختلاف كبير أي أكبر من (2576) يالمثة فإنه يدل على عزل ضعيف. 


فولتية الفحص 500 فولت 
أظهرت عزل قوي 


مقاومة العز 


فولتية الفحص 2500 فولت 
اظهرت عزل ضعيف 


- ميجا 


أوم 


َِ 0 
الزمن - ثانية 
الشكل رقم (2-18) 


5 الشحنات المُخرّنة في الملفات - 001095[ 0ه 62,96 5600 
تتأثر قيمة مقاومة العازل نتيجة للشحنات المخزنة في ملفات المحول خاصة بعد فحص مقاومة 
الملفات (/1/81! - اودوع ددع ع06ه99ع9 00م 1لا) وهو ما يُسدى بتأثير الذاكرة للعزل. 
(اء816 مم18 ): لذلك يجب تفريغ الحلقات من الشحنات الحُتبقية قبل البدء بالقتحص وذلك عن 
طريق تأريض الملقات لمدة زمنية لا تقل عن أريعة أضمعاف المذة الزمنية لشحنها (مدة فحص مقاومة. 
الملغات - /11/0) مثلاً ولمعلومات أكثر حول هذا الموضوع يُمكن قراءة الفقرة الخاصة بتفريغ هده 
الشحنات في آخر الفصل. 
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1. فحوصات إضافية داعمة 

تُعتبر المحولات من المُعدات ات الآهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور قي ديمومة 
سيان التيار الكهرباي عن طريق ريط عناصر المنظومة جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية المرتقعة» 
لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول واليدء بعمل الإجراءات التصحيحية 
لهذا المحول» بل يجب عمل قحوصات أخرى من شأتها تأكيد ما تم الكشف عنه في الفحص الأول 
وتحديد نوع الحُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيجي اللازم لهذا المحول والذي قد 
يتطلب التواصل مع مُصِنّع هذا المحول. 

1 الملفات 

عند إجراء هذا الفحص على ملفات المحجول وفي حال الحصول على قيمة ( - ع34806 9ع ووأأهانكما 
8) أو رام - ع«عنما مماغهة مهاوص) منخفضة جدآ مما يَعني وجود عطل أرضي للملغات أو وجود قصر 
(اأنهمرك #رمطو) بين الملفات أو وجود ما يُسى بالزوصفاءت1 0ه6هع): لا بد من إجراء بعض 
الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنها فحص 
الزع0م - امعصدة ومأأمةلقادمء0 0جة وولامعأمهاوص) د فحص الز تأتقجمم0 إعمعنوممم 
5 - لإممعومماءعم9 ) بالإضافة إلى فحص معامل التبدد أو القدرة ( عماعه”] #عربرم6/مه ثاهم دوزم 
0/58 -) و فحص الفولتية المُستحئة (]7585 6و8غللا 0ع6نا0م1)ء كما وتتصح أيضاً قياس مستوق 
الرطوية في زيت العزل للمحول (ع"نلهوزه!/! 6ه اصع مم ",ع غه//). 


2 عوازل الإختراق 

بالنسبة لعوازل الإختراق (كو« أ !و8 +0676 /وصت1) لا يُعد فحص مقاومة العازل من الفحوصات التي 
من شأنها الكشف عن الأعطال بشكل مُيَكّره مما يعني أن فشل هذا الفحص مؤشر على وجود عطل في 
مراحله المتقدمة ويحتاج لبحث وإجراءات تصحيحية فورية: لذلك فيما يخص عوازل الإختراق 
(95أب8) هنالك الكثير من الفحوصات التي من شأنها الكشف عن حالتها بشكل أكثر وقة كفحص 
معامل التبدد أو القدرة عند التردد الإسمي ( - بإعمعبوعم عمنا © عمعوع معبروم/مه نادم كدوام 
06/5#) وفحص الخواسعة (© - ععمقلاعومم0) فحص (مندمنا “ممع ععبروط/مه أ غدم 9وام) 
وفخحص (ماعه"ا ,روط /دمتاهم اكد إعمعبوع] عاطواءةلا) و خخص ( عمعبوعم] عماععاءز0 
068 - وكوممعة8) وفحص التفربغ الجُزن (80 - عومرهدا0 ادتاءدم)ء كما وتتصح أيضاً بإجراء 
فحص الغازات الذائبة في زدت عازل الإختراق (064 - 95بزاقدرم دع655 05501060 ). 


3 القلب الحديدي 
عند إجراء هذا الفحص على القلب الحديدي وفي حال الحصول على قيمة ( معمهاونهة!) ممتأقانهما 
| -) مُتخفضة جداً مما يعني وجود عطل أرضي لهذا القلب الحديدي أو كنا ذُكر سابقاً هنالك نقظة 
تأريض أخرىء لذلك لا بد من إجراء بعض الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء 
بالإجراءات التصحيحية ومنها فحص معامل التبدد أو القدرة ( - #معوع #عربرم8/مه اكوم 
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06/5) وفحص تحليل الإستجابة الترددية القسح ( - 5أبزاهمة عكمدمعع! إممعناوع”] موععبي5 
هوو) 


2. تفريغ الملفات وإزلة تَمَغْئُط القلب الحديدي 

عادةٌ بعد فحص مقاومة العزل (8! - 8958868 ممتأهاناكها) و فحص مقاومة ملغات ( وملامقلالا 
لقالا - امعدمع دوعا ع00ه :ولو 9) أي عمومآ بعد القحوصات الي يتم من خلالها تطبيق فولتية 
ثابتة (ووهااولا ©0) وال بدورها تقوم بشحن ملفات المجول (عو,ق معممهم1 وهنم لةا) وكذلك. 
تؤدي إلى تمغئط القلب الحديدي للمحول أو ما يسم بالزوهناهةناعدوها»! مم0 )ء فإنه من الضروري 
تفريغ شحنة الملغات (هو,هاء5ة0 و1880010) و كذلك إزالة تَمَغئْط القلب الحديدي (-09 ©,م6 
نام ناءدوهم) بعد الإنتهاء من الفحص وقبل كهرية المحول (000أه2أومعمع #عممهأكمق10) أو 
إجراء فحوصات أخرى وذلك تجتباً لحدوث الظواهر التالية: 


» حدوث صدمة حتية واعوطهاء6! «وأاءي4ه!) ناتجة عن الطاقة المخزنة في محاثة ملفات 


المحول (1 12 9 8) والي قد تنطوي على مخاطر من شأنها التأثير على الأشخاص و 
المُعدات. 

© ظهور تبارات عالية غير إعتيادية (04©/لاة (ونحاه| طوظ!) عند كيهربة المحول ( ©717805/0771 
ممق و6 ). 


الإستجابة الترد لإة 1د أن عكومموع لإءمعبوعمم] 
نسبة لفات المحول - 118 هتاه 35إنا] 1805/0176 

مُفاعلة التسرّب - معمققاءقع] عوقكاقع ا ,ع مماكمة1 

تبار التهييج - أماع7 ]نت (هتأها»6 ,6ه /أكمت1 


تحليل الإستجابة الترددية التسحي - وله لإأهصظ ع5ممموع] لإعمعبوعم] معوبم5 


م6 ه6ة هه 


لذلك يجب تفريغ الطاقة المخزئة في الملفات (ع879(اع015 1600109ا) وذلك عن طريق قصر ( 506014 
اأناتمأ6) أطراف ملفاث المحول ووصلها بالأرض لقترة زمنية مناسية وتُقَدَر بأريعة أضعاف زمن تطبيق. 
القولتية الثابتة على الملفات أثناء الفحص أو قرابة ال30 ثانية كما هو مذكور في بعض المراجع والمعاييره 
وعادة أجهزة الفحص الحديثة والمُصئّعة بواسطة شركة ب1188 © /08/16808 ,9/86688) تفوم 
بالتفريغ تلقائياً بعد الإنتهاء من إجراء القتحص. 


أما فيما يَخْص إزالة تَمَغْئْط القلب الحديدي للمحول (0وأأ8ةناعموهم-06 2068) فإنه يتم بعدة 
رق وهى: 

» طريقة التسخين: في هذه الطريقة يتم تسخين المادة المُراد إزالة تمغنطها لدرجة حرارة فوق درجة 

حرارة كيوري (عسلناه]ءصم16 عاسس0)» وهي درجة الحرارة الي تفقد عندها المادة خصائصها 

المقناطيسية فمثلاً للحديد المُكُون للقلب الحديدي تساوي (*770) درجة مئوبة. ولكن هذه 

الطريقة لا يُمكن إستخدامها قي المحولات نظراً لخطورتها على الماذة العازلة. 

كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 155 

م. محمد صبحي عساف 


طريقة حقن قيار متتاقص: في هذه الطريقة يتم حقن تيار متناقص في الملقات حى الوصول إلى 
حالة عدم المغنطة ويتم ذلك بطريقتين وهما طريقة التيار المتردد (860) كما هو موضح في الشكل 
(2-19) وهي طريقة قد تنطوي على بعض المخاطر فيما يَخُص السلامة العامة نظراً لإرتفاع قيمة 
القولتية المتناقصة: وعادة ما يتم إجراء هذه الطريقة في المختبرات المُجهزة لذلك وتادراً ما يتم 
عمل هذه الطريقة في الموقع؛ لذلك يتم اللجوء لطريقة القيار الثابت (00) متردد القطبية 
زوع نا هادم وما]قهمعغلق) والمتناقص مع الرمن إلى حين التخلّص من تَمَغْنُّط القلب الحديدي 
للمحول كما هو موضح بالشكل (2-20) وذلك حسب معايير معهد مهندسي الكهرياء 
والإلكترونيات [057:152-2013 900 666ا] حيث أن هذه الطريقة لا تحتاج لغولتية مرتفعة 
كنظيرتها للتيار المُتردد سابق الذكرء وعادةٌ أجهزة الفحص الحديئة مثل ( إنا 0اله 782518 
01/1001) تقوم بإذا القلب الحديدي (160اهةتا#موهم-09) تلقائيا أو يدويا بعد 
الإنتهاء من إجراء القحوصات التي تعتمد تطبيق فولتية ثابتة على ملقات المحول كقحص 
مقاومة الملفات (148040) كما هو مُبين بالملحق (3-5) في نهاية فصل فحص مقاومة الملفات 
إلما) التالي. 
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3. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 

1 المثال الأول: الشكل (2-21) يُبين قِيِم قحص مقارمة عزل (6ء0هاوزوع8 ووأءهانبوما) 
مَصتبي (81) لمحول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (و5قكمالا| 0ماآ ءوهام 15066) موصول 
بطريقة ([اللاالا) ذو مير خطوة من نوع (©06 أو 0656). 


لاصوا - 
لدع ع لاعاساهمعيا عييم :وموعم بج20 عائهولم 
4 
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2 المثال الثاني: الشكل (2-22) ثبي قِيِم فحص مقاومة عزل (943068او6. «ونأقانهما) 
قصنبي (1ش) لمحول ثلاث الأطوار ثلائ الملفات (وم ماللا بمهاأع1 مهام 1586). 


حومتلماد مممسع لمم شعت مل ملستت طعي سمط عممسحتم سماتعاسجما بعل لم امعيت سمصاة 

23.1 :مقعم سنا لان 01 رحدو عدن 336 زاتقامس ا عفاساممر 

هاده قجه عمعدومد محولا 

00 
3 


5000 لذ 
1 مالساي و0 


كصمم وملطصمتا الوا عيمع 


لم عمد صمو 


عستجما عدت امسا 
20560 لشن 


جم لاماي مسوم عمل قصم ععمعسومد عمسمو ع3 

عمالو 141 إلى ميلد معمسعلده” ممقتوابعما] 
لق 5 ع 

5000 انام لايل 


عمد ممت دناه لاير 


كجمم ومنناممع فداه ممم 


دواعي ليت قوم ام الانا 


000 | ل 000 


دين نج 

قجة عس ومالطاةا 
0 

ديه عمدت عالقلا 


مصاعو اصما 
ذامع انوع امحعاع ع تمر مات تسمصمعاة 
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الملحق (2-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة الُصنعة للجهاززجي دْا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة العزل بإستخدام جهاز 
غتاتعانا بزما /ل101 1025 1آ/ا "عندع1 جره تأقانكما 


الشكل رقم (2-1-1) 
٠‏ مواصفات الجهاز: حسب اللاقامق 1/]51025) 
3 /1001 بهذا 63-[با ,5؟ ١/‏ 90-264 
0 10000 ,5000 ,2500 ,1000 ,500 
00| 160 © عوقناهنا دع اهمتاهمه ١/‏ 1016 ,076- ,لابا+ 
101 © 2070 - هك 10) ,5/00 © 10 15 - ها 10) 
اكع مجمقه 00 ,/اك راص كلهم ,(1)ها با 
2010 10 22076) ,(210 ك مزهم) 


فولتية المدخل الإ 
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ه درجة الحماية18 : (معمه 4نا) 0مها ,([نعدمك 4انا) كذما 


ه وزن الجهاز (وا 4.5) ها 10 

ه البيئة التشغيلية المحيطة صملة ,)901 8210 © *50 م © *20-) ع “122 ماع مهل 
ومأذع0مم. 

ه البيئة التخزينية المحيطة ‏ : مقطا ,95:6 81110 © *65 10 © *25-) © “149 0غ م *13- 
ومكجمء0ممع. 


٠‏ خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (1.1 إلى 1.8) الواردة في فقرة خطوات القحص من فصل فحص 
مقاومة العزل (18). 

2. التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهربة و عدم وجود 

3. لا تقّم بلمس دائرة الفحص أثنا: 
الملفات تم تفريغها من الشحنات تماماً 

4. التأكد من أن أسلاك (305ع!] غوع1) وكذلك الزعاالهء0 © 
5م0) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضبرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور للعزل 
الخاض بها. 

5. التأكد من أن جهاز الفحص الخراد إستخدامه مُعاير (160ق6طناهه) 

6. قبل البدء بالفحص يُفضل التعرف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافت وأزرار 

كما هو مبين بالشكل (2-1-2). 


تمالية لكهريقها أثناء الفحص. 


اء القحص أو بعده إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 


صبيل الخاصة بجهاز الفخص 


ومفاتيح تحكم و لمبات 


الأسهم وزر الموافقة. 
كيك 


لمية اشارة تحذيرية 


اتجاه الفولتية 
المرتفعة 
زر انبدء بانفحص 
ددن 
زر اشضاءة شاشة مقتاح إختار 
زر إضاءة شاشة . المفتاح المركز 
: اح المركزي ١‏ أسلوب الفحص 
الشكل رقم (2-1-2 
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7. إحضاز جهاز القحص إلى الموقع وتوضيل الأسلاك الخاصة يه على النحو القالي: 
1 التأكد من أن المقتاح المركزي لجهاز الفحص على وضعية (088). 
2 توصيل جهاز القحص بالمصدر الكهرنائي (عاطق معبووط). 
3 توضيل السلك الأحمر بالمكان المخصص له على الجهاز (]*) منفذ الفحص الموجب. 
4 توصيل السلك الأزرق بالمكان المخصص له على الجهاز (6 - 0/هلا6) متنفذ الفحص الأزرق. 
5 توصيل السلك الأسود بالمكان المخصص له على الجهاز (8-) متفذ الفحص السالب. 


8. توصيل أسلاك جهاز الفحص (805ها 1896) بأطراف المجول وذلك بالرجوع إلى الجداول (2-2) و 
(2-3) وكذلك الأشكال (2-9) إلى (2-16) من فصل قحص مقاومة العزل وذلك بعد إختيار 
التوصيلة المناسية 


9. إختيار أسلوب القحص المناسب وذلك من خلال تغير وضعية المفتاح الموضح في الشكل (-2-1 
3( 


حيث يُمكننا هذا الجهاز من القيام بالفحص وفقاً للأساليب التالية: 


1 الأسلوب الأول ((18)4) قراءات الزمن القصير (:769 04م5)؟ بعد إختيار هذا الأسلوب تظهر على 
الشاشة مدة الفحص وعادة ما تكون ذقيقة واحدة وُمكن تغيرها عبر السهم العلوي والسفلي ثم 
الضغط على زر الموافقة 0/0). 


2 الأسلوب الثاني (له عه 08# ماه 0دنامموطم عماء016]6)؟ بعد إختيار هذا الأسلوب وهو 
ناتج قسمة (42/41) يظهر على الشاشة الرّمن (1]) ثم (2]) وعادة ما يجب ضببط قيمة (1) لهذا 
الأسلوب (58 30) ثاتية و الزمن [12) على (080 1) دقيقة و من ثم الضغط على زر موافقة 
00). 
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3 الأسلوب الثالث (ا8 “«©0ه! 100]هامقاوم)؛ بعد إختيار هذا الأسلوب وهو ناتج قسمة (12/61) 
يظهر على الشاشة الزمن (1]) ثم (12) وعادة ما يجب ضبط قيمة (1]) لهذا الأسلوب (580 1) 
دقيقة و الزمن (12) على (8ل00 10) دقائق ومن ثم الضغط على زر موافقة 01). 


4 الأسلوب الرابع (00 8/96اءوأ0 ع71ءهاء01)؟ بعد إختيار هذا الآسلوب والذي يعتمد على 
قياس التيار في الدقيقة الأولى بعد تطبيق الغولتية الثابتة على المادة العازلة بزمن مقداره (41) و 
الذي عادة ما يتم ضبطه ليكون (80] 30) دقيقة ومن ثم الضغط على زر الموافقة 010) 


5 الأسلوب الخامس (51 0/1898/ا م506)؟ في هذا الفحص يقوم جهاز الفحص بتطبيق القولتية 
بالتدرج وعادة ما يكون زمن هذا القحص (8040 5) دقائق ويمكن تغيرها. 


مثال: إذا أردنا عمل هذا القحص وقمنا بضبط الزمن على (0لا5 5) دقائق والقولتية القحص على ( 5 
/4ا) كيلوقولت فإن جهاز الفحص سيقوم بحقن (/ا6ا 1) كيلوقولت لمدة دقيقة ثم يرفع الفولتية إلى 
4 2) كيلوفوات لمدة دقيقة وهكذا إلى أن يصل إلى (/ا0ا 5) كيلوفولت بعد (مفم 5) دقائق. 


6 الأسلوب السادس (6و5ا0لا م83)؛ في هذا الفحص يقوم جهاز الفحص بحقن القولتية 
بالتدرج على شكل (©887) ولبس على شكل درجات كما هو الحال بالأسلوب السابق. 


0. إختبار فولتية الفحص المناسبة وذلك من خلال تغير وضعية المقتاح المركزي المبين في الشكل (-2 
1-4) 


1]. بدء الفحص (تطبيق وذلك بالضغط مطولاً على زر بدء الفحخص (1850) الظاهرة في 
الشكل (2-1-5) لحين يدء الجهاز بحقن القولتيةء حيث تبدأً لمبة الإشارة الحمراء المبينة في الشكل 
(2-1-2) بالوميض المُتقطع (و0ف/ه801) طيلة مدة تطبيق الغولتية على المحول. 
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الشكل رق - 


2. بعد إنتهاء مدة القحص تظهر التتيجة على الشاشة ويقوم جهاز القحص تلقائيآً يعمل تقريغ للطاقة 
المختزنة في الملقات. 


الشكل (2-1-6) يُبين شاشة النتائج يعد إنتهاء القحص بإستخدام أسلوب القحص (18) أو ال( )مه 
لحلل 


الشكل (2-1-7) يُبين شاشة التتائج بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص (9ل68). 


الشكل رقم (2-1-3] 
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الشكل (2-1-8) يُبين شاشة النتائج بعد إنتهاء القحص بإستخدام أسلوب القحص (ا5). 


)2-1 | 


الشكل (2-1-9) يُبين شاشة النتائج بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص (00). 


الشكل رقم (2-1-9] 
الشكل (2-1-10) يُبين شاشة النتائج بعد إنتهاء القحص بإستخدام أسلوب الفحص (/51). 


تحذير: وفي حال أردت إيقاف القحص (حقن الفولتية) قبل إنتهاء وقت القحص لأي 
سيب من الأسباب تقوم بالضغط على زر فحص (15251) 
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الملحق (2-2) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة العزل بإستخدام جهاز 
ع9 اغالا برا /1014 3210 لظ شل ط0هتع 1 


الشكل رقم (2-2-1] 
٠‏ خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 


1. التأكد من تطبيق الخطوات (1.1 إلى 1.8) الواردة في فقرة خطوات القحص من فصل فحص 


مقاومة العزل. 
2. التأكد من أن الدائرة الشراد فحصها غير مُكهرية و عدم وجود إحتمالية لكهريتها أثناء الفخص. 
3. لاتقُم بلمسن دائرة الفحص أن أو بعده إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 


الملفات ثم تفريغها من الشحتات 
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4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز القحص (18805 1894) وكذلك الز عا لمعه 
5©) قي حالة جيدة وغير متسخة ولا تُعاني من أية أضرار قيزيائية كالشقوق أو الكسور للعزل 
الخاص بهاء 1 

5. التأكد من أن جهاز القحص المُراد إستخدامه مُعاير (ل6أهءطنا) 

6. قبل البدء بالفحص يُفْصّل التعرّف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافة وأزرار 
ومقاتيح تحكم و لمبات إشارة كماهو مُبِينَ بالشكل (2-2-2). 


منفذ الفحص منفذ ال 2 منقذ الفحص 
السالب ونا الموجب 
المبة إشارة تحذيرية 
اتجاه الفولتية المرتفعة 
زر بدأ وإيقاف الفحص قيدة تمصن 
521108 
منفذ توصيل مصدر 
الطاقة 
زر تشغيل الجهاز 6 220 
0610/08 
زر الخروج 
الأسهم و زر الاختيار 56 
أعواو5 


7 إحضار جهاز الفحص إلى الموقع وتوصيل الأسلاك الخاصة به على النحو القالي: 
1 توصيل جهاز الفحص بالمصدر الكهربائ (عاطقع معيموط). 
2 توصيل السلك الأصفر والمشار إليه بمقدمة حمراء اللون بالمكان المخصص له على الجهاز 
800*) متقدذ الفحص الموجب. 
3 توصيل السلك الأخضر بالمكان المخصص له على الجهاز (6 - 8]0لا6) منقذ الفحص 
الأخضر. 
4 قوصيل السلك الأبقر والمشار إليه يمقدفة سوداء بالمكان المخصص له على الجهاز (800-) 
متقذ الفحص السالب. 
8._توصيل أسلاك جهاز الفحص (كلهها 4قع]) بأطراف المحول وذلك بالرجوع إلى الجداول (2-2) ىو 
(2-3) وكذلك الأشكال (2-9) إلى (2-16) من فصل فحص هقاومة العزل وذلك بعد إختيار 
التوصيلة المتاسبة, 
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المبيتة 4 


تشغيل الجهاز لتظهر القائمة | لشكل (2-2-3) ونختار قيا 
(620015ناوو14) وذلك بتحديدها سهم ثم الضغط على زر إختيار (]ع©561) للإنتقال 
لنافذة القياسات (05877615ا18685) و المبينة في الشكل (2-2-4). 


67:58 2 


ناللعا! لقالا 
الاقمع11 


6057101115715 
نالاع 1 /م01لزع11 

نالاع1ا! 58171١1638‏ 
تالاعةا ماعم 


الشكل رقم (2-2-3) 


١15‏ لاع ؟ ناكمع الا 


ممغواسكما 
6 005416وه01 
غ65" عوقغاملا 85 

+165 6وقغاه/ا ودأل رمغ وطا اللا 
6غ كاهلا 8105 عدم 1 


30 أذ 


الشكل رقم (2-2-4) 


0 تقوم بإخنيار واحدة من أساليب الفحض التالية: 

1 الفحص بأسلوب الزمن القصير (7650 04م5)؟ نقوم بإختيار ( ععمةع3وع8 (رملأقاناكما 

ع]) من تافذة (كأمع مع سهدعك!) المبينة في الشكل (2-2-4) بالضغط على زر 
(5616) للإنتقال للناقذة الخاصة بهذا الأسلوب و المبينة في الشكل (2-2-5) 


167 


ية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكة 


5001 دنا 
0 111 


ع1 إييلفا 


من الشكل (2-2-5) بإستخدام الأسهم 
(15:©1]) وكذلك حد أعلى 
واحدة لهذا الأسلوب. 


يتم تحديد فولتية الفحص (ظا) و مدة الفحص 


لقيمة الفحص (7افا) إذا أردت» و عادة ما تكون مدة الفحص دقيقة 


2 الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (80]) و مؤشر الإستقطاب (81) و أسلوب تفريغ العازل 
(00)؛؟ نقوع بإختيار (1دعآ ع41دمموها0) من نافدة القياسات (عامعع,نودع/1) المبينة في 
الشكل (2-2-4) بالضغط على زر (ا8ا56) لد 
الشكل (2-2-6). 


) : 5001 ملا 
0 111 

112 0 

زف!» تعرتايرالا 

مط 


ننتقل للنافذة الخادمة بهذا الأسلوب و المبينة في 


إذا أردنا إجراء الفحص يأسلوب مر 


قولتية الفحص («لا) و الزمن (115601) و 
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(#1عمم11) مقداك (9 30) و الزمن الثاني (62م11) معدا (ملام 1)ء حيث في هذا الأساوب تكون 
التنيجة حاصل قسمة (117062) على (115001). 


و إذا أردنا إجراء الفحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (1) بإستخدام الأسهم نقوم بتحديد قولتية 
القحص (للا) و الزمن (115:62) و الزمن (11©3)» و عادة ها يكون الزمن الأول (116/2) 
مقداره (580 1) و الزمن الثالث (1102]3) مقداره (18م 10): حيث قي هذا الأسلوب تكون الننيجة 


حاصل قسمة (1155803) على (1150662). 


أما إذا أردنا إجراء الفحص بأسلوب تيار التفريغ (00) بإستخدام الأسهم تقوم بتحديد فولتية 
القحص (لا) ف الزمن (11806]2) و امن (11963) و تفعيل هذا الأسلوب بجعل (00) ((0)» و 
عادة ما يكون الزمن الثاني (1106]2) مقداره (0لمم 1) و الزمن الثالث (110663) مقداره (ملم 30) 
أو إبقازه ملم 10). 


0-0 


ورمه عله 1163 
. 
3 


مم ليا 


3 الفحص بأسلوب التدرج في الفولتية (/51)؛ نقوم بإختبار (7850 898غاه/ا م506) من نائذة 
الفياسات (كامعع6نوة16) الحبينة في الشكل (2-2-4) بالضغط على زر (166ة5) 
للإنتقال للنافذة الخاصة بهذا الأسلوب والمبينة في الشكل (2-2-8) 


657 لاه 
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مثال: إذا أزدنا عمل هذا القحض وقمنا يضيط الزفن على (88 5) دقائق والقولتية الفحض على ( 5 
/14) كيلوقولت قإن جهاز الفحص سيقوم بحقن (/11) كيلوقولت لمدة دقيقة ثم يرقع الفولتية إلى 


(لا»ا 2) كيلوقولت لمدة دقيقة وهكنا إلى أن يصل إلى (/10 5) كيلوفولت بعد (8فم 5) دقائق. 


1. بدء القحص (تطبيق 


ية) وذلك بالضغط على زر (م518/1/510) المبين في الشكل (2-2-2) 
حيث تبداً لمبة الإشارة الحمراء بالوميض المتقطع (و8016/48) طيلة بق الفولتية 
هاز الفحص تلقائيآ بعمل تقريغ للطاقة 


ا ا 0010 


“* ور499 


الشكل (2-2-10) يوضح شاشة 


ممع ام) 


لينل 


| 


100 


الشكل (2-2-11) ب 


| 


02 م 


16د 2م 
2.422<ع دع /مز 01 


هد 16 


6 ال 


171 


الملحق (2-3) 


يضم هذا الُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسَط إستنادا. 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز القحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة الُصنعة للجهاززجي '؛دْاً وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة العزل بإستخدام جهاز 
عكالناط نإ مندع1 ععررة دادعا جره أأقانكما /ل101 1555 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 


فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 


الية لكهربتها أثناء الفحص. 


من عدم وجود فولتية وأن 


(وءدع! وع1) وكذلك الز عا لمعم 
ة كالشقوق أو الكسور للعزل. 


الخاص بها 
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5 التأكد من أن جهاز القحص الكراد إستخدامه مُعاير (ل6أهءطناه) 
6. قبل البدء بالفحض يُعَكل التعرق على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من 


539 منفذ ال 
مثقذ الفحصر منفذ 
6 حصي 


زر بدء / إيقاف 
اشاشة 
الفحص 
زد إدخال جعرلاع ازر تحديد الوظيفة 
الث رقم (2. 
لتية على اطرين إشارة تحذيرية تفيد 5 
5 وجنات دقرا 0-0 
خيارات فولئية ._- قف _ كز 8 : 
اسم 2 2 20988817 هم 2 اشلوية النعضن 
حالة البطارية 0000-2 6 000 يرو 3 حي 
هلك تشويش على 
انتيجة الفحص 


شريط عرض قيمة 
مومة فعزل . -- قي 
. شريط يُظهر نتيجة الفحص / التيار 
عرض رقي نفيمة إل |0000 التسربي / بالإضافة خيارات 
القائمة الرئيسية 


الشكل رقم (2-3-3) 


7. إحضار جهاز الفحص إلى الموقع وتوصيل الأسلاك الخاصة به على النحو التالي: 
1 توصيل السلك الأحمر بالمكان المخصص له على الجهاز (+) منفد الفحص الموجب. 
2 قوصيل السلك الأخضر بالمكان المخصص له على الجهاز (0/قل6 ) منفذ الفحص الأخضص. 
3 توصيل السلك الأسود بالمكان المخصص له على الجهاز (-) متفذ الفحص السالب. 
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8. توصيل أسلاك جهاز القحص (805عا 5694) بأطراف المحول وذلك بالرجوع إلى الجداول (2-2) و 
(2-3) وكذلك الأشكال (2-9) إلى (2-16) من قصل قحص مقاومة العزل وذلك بعد إختيار 
التوصيلة المناسبة: 

9. تشغيل الجهاز بالضغط على زر التشغيل (00/000) الموضح في الشكل (2-3-2) لتظهر الشاشة 
الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-4). 


ب /1 0000 
ل ا 1لا يزور 


1006 ا 
1 10016 


118لا بام كع 
ارقم (2-3-4) 


0, التأكد من أن جهاز الفحص مشحون وأن البطارية مُكتملة» بحيث يُمكن ملاحظة ذلك من شاشة 
الفحص الميينة في الشكل (2-3-4). 


1 تحديد فولتية الفحص: 


من الشاشة الرئيسية الظاهرة في الشكل (2-3-4) والتي تكون بالبداية على وضعية تحديد فولتية 
النحص (1//01:1806 151) نقوم بتحديد الفولتية مباشرة بواسظة الأسهم وذلك لإختيار واحدة من 
الفِيّم التالية (10000 ,5000 ,2500 ,1000 ,500 ,250) فولت» أو بالضغط على زر إدخال 87468) 
ومن ثم بواسطة الأسهم نقوم بإختيار فولتية الفحص عبر زيادة أو إنقاص (7 50) فولت بكل ضغطة 
سهم لأعلى أو لأسفل ومن ثم يتم الضغط على زر إدخال (6412) لتثبيت القولتية المُرادة والرجوع 


اللقائمة الرئيسية. 


2. إختيار أسلوب الفحص المناسب كالآق: 


1 الفحص بأسلوب الزمن القصير (7©51 06م5)؟ 
من القائمة الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-3) ويعد تحديد قولتية الفحص المناسبة نقوم 
بالإنتقال لقائمة الخيارات الأخرى وذلك بالضغط على زر (مهةاعصلاط) لتظهر لنا الشاشة المبينة في 
الشكل (2-3-5). 
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الشكل رقم (2-3-5) 
بعد ذلك نقوم بالضغط على السهم لأعلى للإتتقال للخيار 056 107لا 1108 2/4) ومن ثم الضغط 
على زر إدخال 61870) ثم بواسطة الأسهم نقوم يتحديد زمن القحص المناسب بالدقائق ومن ثم 
الضغط على زر إدخال (0189©) مرة أخرى كما هو مبين في الشكل (2-3-6) والتي يُظهر زمن الفحص 
المضبوط على دقيقة واحدة فقط. 


)2-3-6( . 


وبدلك نكون جاهزين لبدأ الفحص بالضغط مطولاً على زر بدأ الفحص (1651) المبين في الشكل (-2-3 
2) لتظهر نتيجة الفحص كما هو مبين بالشكل (2-3-7). 


الث -3-, 
حيث يُمكن حفظ نتيجة الفحص بالضغط على السهم لأعلى. 
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2 الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (8له0)؟ 


هن القائمة الرئيسية الميينة في الشكل (2-3-3) وبعد تحديد فولتية الفحص المناسية نقوم 
بالإنتقال لقائمة الخبارات الأخرى ولك بالضغط على زر (0وتاءطلظ) لتظهر لنا الشاشة المبينة في 
الشكل (2-3-5)» وبعدها نقوم بالضغط على زر إدخال (594188) وبإستخدام الأسهم تحدد الخيار 
0887-1 1.3/4) ومن ثم نقوم بالضغط على زر إدخال (1898ل0(ع) لإختياره كما هو مبين بالشكل 
(2-3-8). 


الشكل رقم (2-3-8) 


بعدها تظهر الشاشة المبينة في الشكل (2-3-9) والني من خلالها يُمكن خبط زمن الفحص والذي يتم 
ضبطه عادة على دقيقة واحدة 


الشكل رقم (2-3-9) 


وبذلك نكون جاهزين لبدأ القحص بالضغط مطولاً على زر بدأ الفحص (1651) المبين في الشكل (-2-3 
2] لتظهر تنيجة الفحص كما هو مبين بالشكل (2-3-10). 
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3 الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (085) ومؤشر الإستقطاب (51) معا؟ 


من القائمة الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-3) وبعد تحديد فولتية الفحض المناسبة تقوم 
بالإنتقال لقائمة الخبارات الأخرى وذلك بالضغط على زر (مهتاعصيط) لتظهر لنا الشاشة المبينة في 
الشكل (2-3-5)؛ وبعدها نقوم بالضغط على زر إدخال (901890) وبإستخدام الأسهم تحدد الخيار 
(10 7 ا0/ال0 1.4/4) ومن ثم نقوم بالضغط على زر إدخال (80189) لإختياره كما هو مبين 


بالشكل (2-3-11). 
الشكل رقم (2-3-11) 
بعدها تظهر الشاشة المبينة في الشكل (2-3-12) والتي من خلالها يُمكن ضبط زمن الفحص والذي يتم 
ضبطه عادة على عشر دقائق. 
الشكل رقم (2-3-12) 
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وبذلك تكون جاهزين لبدأ الفحص بالضغط مطولاً على زز بدأ الفح (71251) المبين في الشكل (-2-3 
2) لتظهر نتيجة القحص كما هو مبين بالشكل (2-3-13). 


4 الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (/08) وفقآ للمعايير الصينية؟ 
تختلف المعايير الصينية عن باق المعايير فيما يخص هذا الاسلوب حيث يكمن الإختلاف في العادلة 
الخاصة لإحتساب مؤشر الإمتصاص 08 ): حيث أن المعايير الصينية تعتمد المعادلة التالية: 


عكذ! _ :160 


ح الم مه مم 
انا 


230 


لل زه مط : مؤشر الإمتصاص - عزع80| 0هآأمرموطم و 15أه ممتامءموطم علراععاء 01 


00 : قيمة مقاومة العزل عند الدقيقة الأولى من الفحص (840). 
عق : قيمة مقاومة العزل عند الثانية (158) من النحص (8160). 
ا : قيمة التيار الُتسرب من خلال العازل عند الثائية (158) من الفحص (فلا) 
55 : قيهة التيار المٌُتسرب من خلال العازل عند الدقيقة الأولى من الفحص إشلا). 
أما اغلب المعابير والمراجع فقد إعتمدت المعادلة التالية: 
1 2 

232 علد كلك - ررم بريق 

10 160 


لا جه اط : مؤشر الإمتصاص هلما ممتام)مكطم عه دناه مدناممدطم عقراء 0161 


عو ة مقاومة العزل عند ١‏ الأولى من الفحص (8ل1). 
عمد قيعة مقاومة العزل عند الثانية (309) من الفحص (1/60) 
بع : قيمة التيار التسرب من خلال العازل عتد الثانية (305) من القحص إشلا). 
ووه : قيعة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الذقيقة الأولى من الفحص إقللا). 
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الفحص 


نحدد الخبار (1 72 600) 0818 1.5/4) ومن ثم نقوم بالضغط على زر إدخال (600189) لإختياره كما هو 
مبين بالشكل (2-3-14)- 


5 00001 
م 


1-68 1-0 !11 )؛ ملل 0/طا | 
الشكل رقم (2-3-14) 
بعدها تظهر الشاشة المبينة في الشكل (2-3-9) والتي من خلالها يُمكن ضبط زمن الفحص والذي يتم 
ضبطه عادة على دقيقة واحدة. وبذلك نكون جاهزين لبدأ الفحص بالضغط مطولاً على زر بدأ الفحص 
(7251) المبين في الشكل (2-3-2) لتظهر نتيجة الفحص كما هو مُبِين بالشكل (2-3-15). 


تحذير: وني حال أردت إيقاف الفحص (حقن الفولتية) قبل إنتهاء وقت الفحص لأي سبب من 
الأسباب ثقوم بالضغط على زر فحص (7851). 

00001 7 

م 55 


568 .. 


مع لاع 5وع08 اناك -188 


الشكل رقم (2-3-15) 
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الشكل. (2-3-16) يبين مخطط شجري لتسهيل تصفح الخيارات داخل الجهاز وللمساعدة في ضبط 
إعدادات الفحص: 


وي هس مس سرع 


1 لم 


7*6 الا 0106 فلع 


ال 
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الفصل الثالث 
فحص مقاومة الملفات 
(8//) أدع1 معدم دوع ومتلص للا 


عد 2 قله قاد لللنا: صللا" لله علاذ هه 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإلكتروتية) 
م. محمد ضبحي عساق ١‏ 8 


فحص مقاومة الملفات 
أ5ع 1 م306 أوأوع8] ورألللا 


يُعبر فحص مقاؤمة ملفات المحول (/ل8للا - أمعممءسسددع/! ععمة994ع] وملاماالا) عن مقادمة 
المساز الحامل للتيار داخل المحول - العلقات التحاسية في أغلب. الأحيان -: هذه المقاومة التي نعطي 
تصوّرغن الحالة الداخلية للملفات كوجود قطع كي أوجزفي للملفات أو غيرها من الأخبرار الفيزوائية التي 
قد تلحق بالملفات أو مُعَيِر الخطوة (/عوههطء-م18)» كما ويُمكن إستخدام قيمة هذه المقاومة في 
حساب الضياعات المادية أو النحاسية سابقة الذكر لهذا المحول. وتطلق أيضآ على هذا الفحص إسم 
(امع7ع كدعا 0ق دوع 2010 ع11ه)5) وتم وضع كلمة |]9]8) للدلالة على أن هذا الفحص 
يجري بالوضع الإستاتيي أي بدون وجود حركة وكذلك للتفرقة بينه وبين فحص الإعفهه/0) والذي 
يتم من خلاله قياس قيمة المقاومة أثناء حركة مُعَيَر الخطوة (6080996-م58) من النوع (01:70) للتأكد 
من سلامته؛ وفيما يَخُص كلمة (60180) قهي للدلالة على أن هذا الفحص يتم إجراؤه بعد وصول المحول 
إلى حالة الإستقرار الحراري كما سيتم شرحه لاحقاً في هذا الفصل, 


وكما هو معلوم وعند إختيار الموصلات الخاصة بملفات المحول فيما إذا كانت نحاسية أو من الألمنيوم 
فإن قبمة المقاومة الكهربائية (ع8695]806) مم الهافة و المحورية: حيث تُعد من القِيّم المؤثرة 
في التحكم بكمية التيار المار في الملقات وفقاً لقِيِم التيار التصميمية بالإخيافة إلى التحكم بمستوق 
ضياعات الحمل (و956ها 54ما) لهذا المحول» وقياس هذه المقاومة بشكل دوري يقي من حدوث 
عَطَبٍ للمحول على المدى الطويل وثقلل من الطاقة الضائعة على شكل حرارة ننيجة للزيادة في شيمة 
هذه المقاومة. كما ويُعتبر هذا الفحص من الفحوصات غير التدميرية (69! علا أاعبصاكعل-مملة) أي أنه 
لا يُؤثر على سلامة العزل وذلك لأن مقدار فولتية الفحص أقل من مقدار الفولتية الإسمية الخاصة 
بالمحول. 


وتتلخص سلامة أي محول في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل والنظام الميكانيي 
والنظام الحراري: حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول بالكامل؛ وهنا 
الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة النظام الميكانيك والحراري للمحول وذلك بالكشف عن الأعطال 
التي تحدث للمسار الحامل للتيار داخل المحول كالملقات (8850159) أو مُغيّر الخطوة ( 780 
ععومقاء). 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 
هنالك عدة أسباب تدفعنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب هما هو روتيني للتأكد من سلامة 


المحول أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال يحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة 
أخرى» وتتلخص هذه الأسباب بالآق: 
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1 في المضنع لضبط الجودة التصنعيّة (06 - 060006 لإاناه0) وكدلك يُعتبر من فحوصات 
القبول المصنعيّة كه - غ165 عءمقامعععم رمماءدع) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته 
للتصميم قبل نقله للموقع. 

2 ف الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (00أاقةأو؟عم» 194 1]305]06©1) كأحد فقحوصات 
الشُبول الموقعيّة (587 - و78 ععمهامءععق8 5118) للتاكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

3 قبل كهربة المحول (128]100و 606 +17305]06) بعد عمليات الحبيانة المُختلفة في الموقع. 

4.ا قبل كيربة المحول (ددناهدنوعمع ©50أومه؟1) بعد تغيير وضعية مُعيَر الخطوة (-مه7 
'00قط) من نوع (0010 "زه 061 "عومد م13 1260وعمع-06) وذلك لضمان عدم وجود 
فتح بدائرة الملفات الداخلية للمحول (اأنعمك مهم0). 

5 لحساب مُركبة الضياعات المادية أو النحاسية (12/8) للموصلات الخاصة بالمحول ومعرفة 
الكفاءة حيث تُشكل هذه المُركّبة الجزء الأكبر من قيمة ضياعات الحمل (055©5| 0هها). 

16 قبل فحص إرتفاع الحرارة (©05 ع"نناق67م160) حيث تُستخدم قيمة هذا الفحص - مقاومة 
الملفات - لحساب درجة حرارة الملفات في تهاية فحص الزعوز عتنا)ة18006). 

7 بشكل روتيتي (94©؛ #وفاناه) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هنا 
القحص كمرجع (عناأة/ا ععمعمع ]86 ) 

8 تحديد الأعطال داخل المحول (1©50 6306058 - ووتاء6اع0 غاناه؟]): وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال الني يتم 
الكشف عنها 

يتم اللجوء لعمل هذا الفحص في حال إرتفاع درجة حرارة فلقات المحول أو حدوث فصل قَسِري 

للمحول (168) نتيجة لإرتفاع درجة الحرارة أو في حال ظهور نتائج غير مُرضية لفحص الغازات الذائبة 

في الزبت (ه06 - وأوتزاهدية 625 60/اامووا6) خاصة عند ظهور غازات الزالميثان - +611 و الإيثان -- 

ع6 و الإيثيلين - ج11 ج6) مجتمعة والبي يُطلق عليها غازات إحماء المعدن (وعو3و اهاعم )طم) 

والناتجة عن إحماء المسار الخامل للتيار في المحول كالنحاس أو الألمنيوم. 


كما ويُعدَ تعرّض المحول لإجهاد ميكانيي كالإهتزازات أو النقل أو الصدمات» بالإضافة إلى تعض 


المحول إلى إجهاد ناتج عن عطل كهربائي مثل الاعطال الأرضية (كثاناة] 00ق) وما ينتج عنها من 
قيارات قِصر ذا فرتفعة من الأمور التي تدفعٌتا لعمل هنا القحص بهدف تشخيصي. 
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ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 


وجود قطع كل أوجُزقٍ في ملفات المحول إءق© عه النعمء 0عم0)ء مما يؤدي لإرتفاع قيمة 
المقاومة الحُقاسة من خلال هذا الفحص. 

» وجود قِصر (اأنه]ك 5804) بين لفات الملفات المختلفة من المحول أو بين اللغات من نفس 
الملف: مما يؤدي لإنخقاض قيمة المقاومة المٌُقاسة من خلال هذا الفحص. 

» وجود نقاط توصيل رديئة (005تاء6مممء اقع877اء عووط) في المحول؛ مثل وجود إرتخاء 
(8ددما) في نتاط توصيل موصلات عوازل الإختراق أو كما تُسمى جُلَبٍ المحول ( و«أاهس8 
6805 )) بملفات الححول» أو وجود إرتخاء في نقاط توصيل ملقات المحول بِمُغيّر الخطوة ( م8[ 
09قداء): مما يؤدي لإرتفاع قيمة المقاومة المُقاسة من خلال هذا الفحص. 

عطل داخلي في عمل مُغيّر الخطوة (08096 م8آ) أو تآكل أو تأكسد ملامساته: مما يؤدي 
لإرتقاع قيمة المقاومة المُقاسة من خلال هذا القتحص. 


وبين الشكل. (3-1) مثال على المسار الحامل للتيار داخل المحول أثناء إجراء هذا الفحص والذي. بين 
أهم المناطق الني يستهدفها هذا الفحص والموضحة باللون الأحمرء حيث تُمثل نقاط الإلثقاء المشار 
إليها في الشكل المناطق الأكثر شيوعاً كمسببات لإرتفاع قيمة مقاومة الملقات إلى جائب مُغْيّر الخطوة 
(238006-م18) نقسة. 


انقطة تبيت الموصل على اعلى انقطة تثبيث : 
عع جك ثثييت الموصل على 


أعلى عازل الإختراق 
موصل عازل الإختراق 
انقطة التقاء موصل عازل موصل عازل الإختراق 
الإختراق غير الخطوة 
مفتاح التحويل 
نقطة إلتقاه موصل 
عازل الاختراق بالملفات 
الملفات 
محدد الخطوة. 
الث 
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3. فلسفة الفحص 


قبل الخوض في تفاصيل الفحص لا بد من الإجابة عن تساؤل هام وهو *ما الغرق بين المقاومة القاسة 
من خلال هذا الفحص وهي مقاومة التيار الثابت (668ة 72و 06) ومقاومة التيار الكتردد ( 6م 
8 التي يتم قياسها باستخدام تيار وفولتية مترددة أو أثناء التحميل الطبيي للمحول؟" 


كما هو معلوم أن مقاومة التبار المتردد للمحول (9048068]و©9 8) تتكون من مُركَبتين إحداهما تُمكل 
الجزء المادي من المقاومة (2): والأخرى تُمثّل الجزء التخيُّي أو ما يُسحى بال(,هم لمهم نوهصم!ا) دي 
القاعلة الحثية (,1]1) ومته فإن هذه المقاوفة تَدّل على كثير من المعلومات الخاصة بخركبات 
ضياعات الحمل داخل المحول من ضياعات ماذية أو نحاسية (و#ووما +#مممع عه 106لدامه8] 
بالإضافة إلى الضباعات الشاردة (5ع5دها /ا9]86) والمُتمثلة بضياعات التيارات الدوامية في الملفات 
(وعددما ك6 و5أ0مالا) وضياعات التيارات الدؤارة في الموصلات المتوازية ( اعااه,ةم 
5ع55ها أمع6ل0 ولأأقانء1© 00000665) وأيضأً الضياعات الشاردة في الخزان ( /إق5]6 1م78 
565وها)» أما من الناحية التشخيصية وفيما يَخْص هذا القحص فإن هذه المقاومة (508068أ845 86) 
لا يُمكن الإستفادة منها هنا البتقء مع العلم أن هذه المقاومة يتم إستخراجها والإستفادة منها في 
فحوصات أخرق مثل فحص الإستجابة الترددية للضياعات الشاردة ( 06 ع5مممدع2 لإعمعبوممم 
|85 - وععوما (9068). 


أما فيما يَخُص المقاومة المُقاسة في هذا الفحص فهي مقاومة التيار الثابت (380©8 عدو 06) والي 
تَدُل على الضياعات المادية أو النحاسية (1218 - 585قها +©م0008) فقط؛ وكذلك تُعطي تُصوّر عن 
وضع الموصلات الراهن وهو ما نرجوه من هذا الفحص. 


ملحوظة (3-1): إن مقاومة التبار المتردد (ع4866وو8 86) تحوي بداخلها أيضأً 
مقاومة التبار الثابت (8995]80©8] ©0) لذلك تكون قيمتها أكبر قليلاً. 


لقياس قيمة مقاومة التيار الثابت (889488608 ©0) فإن الطريقة المتعارف عليها هي بحقن تيار ثابت 
(781/ناء 06) وقياس الهبوط بالقولتية على أطراق المقاومة ومن ثم حساب هذه المقاومة وفقاً 
لقانون أوم (للاها 0505)ء ولكن هذه الطريقة يُمكن تطبيقها بكفاءة عالية وسهولة عند قياس مقاومة 
مادية فقط (8). أما إذا إقترن وجود هذه المقاومة يوجود محاثة (ع06قاعنام1) فإن ذلك من شأنه 
زبادة الأمر صعوبة خاصة إذا كاتت هذه المحاثة ذات قلب حديدي كما هو الجال في المحولات وكما هو 
موضح بالشكل (3-2). 
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الشكل رقم (3-2 
نتيجة لذلك هنالك عاملان رئيسيان يُعيقان القيام بهذا الفحص بسهولة وبُسر وهما: 


” التغيّر في قيمة النيار مع الزمن عند بداية الفحص نتيجة لوجود محاثة الملغات ( ئام5 4000لا 
نآ - #عمقاعن0ه1) والجي تُقاوم مرور هذا التيار بالبداية ثم تستقر قيمته بعد ذلك 
” التغيّر في قيمة المحاثة الناتجة عن القلب الحديدي للمحول مع الزمن ( - ععمقاعناكه! اهناانا/ا 
برما) والناتج عن عدم تَشْبّع (ووأأق6ل550) القلب الحديدي للمحول. 
وهذان العاملان ينتج عنهما مُركيتين لهبوط القولتية (هوقةاملا م60) ثُضافان إلى الهبوط في الفولتية 


على أطراف المقاومة (81) وهي القيمة المطلوية فقطء مما يجعل قياس مقاومة هذه الملفات غير 
دقيق نتيجة لتذبذب قيمة الفولتية كما هو مُبِينَ بالمعادلة التالية. 


فاسلة ب قالك 0 
كمد رب لي 1 ب زم - 1 


إللنا 


01 
احيث؟ 
81 : تُمقّل مركبة الهبوط في الفولتية النائج عن المقاومة وهي القيمة المطلوبة لحساب هذه المقاومة. 
فاك 1 : تُمثل شركية الهبوط في القولتية الناتجة عن التقير في قيمة التيار تنيجة وجوذ محاثة الملفات (1): 
(نتكك 1 : ثمثل شركبة الهبوط في القولتية الناتجة عن التغير في قيمة المحائة المشاركة النائجة عن عدم تشع 


القلب الحديدي للمحول (م,/1) 

لذلك يُعد فحص مقاومة ملقات المحول من القحوصات التي لا يُمكن إيجاد قيمتها احظيأء بل يجب 
التخلّص من قيمة المحاثة الناتجة عن القلب الحديدى والوصول إلى قيمة 
لتا أخذ القراءة بنسبة خطأ تؤول للصقر. 


ار فحص ثابتة حى يتسى 
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ولزيادة الفهم سيتم شرح هذه العوامل المؤثرة على الفحص: 

» العامل الأول: المُركبة الناتجة عن التغّر قي قيمة التيار مع الزمن عند بداية الفحص. 
يُمكن التعبير عن ملقات المحول بشكل بسيط - على إعتبار أن القلب هوائي - على أنها مقاومة موصولة 
على التوالي مع محاثة (]آنه؟ك 8-1 و©581) بحيث تكون قيمة المقاومة والمحاثة ثابتة مع الزمن كما 
هوقبين بالشكل (3-3). 


الشكل رقم (3-3 


وبالنالي وكما هو معلوم فإن محاثة الملفات (,1) في حالة التيار الثابت (00) يُمكن تمثيلها على شكل 
وصلة قِصر (اأناء © 5006) أي أنها بلا تأثبر على الدائرة ولكن هذا الكلام غير دقيق 096100 قبالرجوع 
الى الدائرة المُبينة في الشكل (3-3) وعند إغلاق المفتاح عند (0 > غ) وتطبيق الفولتية على المقاومة 
والمحاثة فإن قيمة التبار تكون مساوية للصفر وتبدأ بالإرتفاع تدريجياً حتى الوصول إلى إلى قيمة مُعيّنة 
والثبات» وتعود ذلك بسبب القولتية المُعاكسة الحُتولدة من المحاثة وفقاً لقانون لينر بسبب تصاعد 
قبمة الفبض المغناطيسي في البداية وهذا ما يُسمى بالل - ممعم ع(ز]ما/!-وماءة8 كاءة8 
88/6 )؛ وثمكن أن نرمز لهذه القولتية المتولدة على أطرف المحاثة بزيلا) والني تعاكس الفولنية 
الرئيسية الحُطبقة على الدائرة (ئ/]) وتساويها بالمقدار مما يجعل القولتية على أطراف المقاومة (م/]) 
مساوية للصفر في لحظة إغلاق المقتاح» وبعد ذلك تبدأ القولتية المُعاكسة على أطراف المحاثة (ن/آ) 
بالهبوط والفولتية على أطراق المقاومة (ج/]) بالإرتفاع إلى أن تصل الفولتية على أطراف المحاثة للصفر 
بعد فترة من الزمن وتصبح الفولتية على أطراف المقاومة مساوي لفولتية المصدر (وَلا > ج/1) مما 
يؤدي لثبات قيمة التيار الماز في الدائرة» وثمكن ملاحظة ما سيق يتطبيق فانون كيرتشوف للفولتية 
(,8171) على الدائرة الُبينة في الشكل (3-3) لتنتج المعادلة التالية. 


62 0 > زلا + بن سوا 
ع1 دي 


و 
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ادير 
ومنه تُصبح المعادلة كالآقي: 


4 
1-2 بوادولن 

3 مج ا حونا 11 8.1 

.17 الفولية على أطراف المقاومة القراد حساب قيمتها [ول/ا) والتي ترقفع مع الزمن‎ : ١8.8 

06 : فولتية المصدر.ء 

5 


كد 1غ :الفولتية على أطراف المحاثة (ي/ا) والتي تنخقض مع الزمن 11 


يُمكن ملاحظة إختلاف قيمة الفولتية المُحصّلة المُطيقة على المقاومة وفقآ للتغيّر في قيمة التبار المار في 
الدائرة نتيجة لوجود محاثة الملفات في الدائرة كما هو مُبِين في المعادلة (3.3) السابقة» ومنها كذلك 
يُمكن صياغة معاذلة تعر القيار مع الزمن كالتالي: 


ك وعم دن و دوا 


حيث () يُمثل الزمن وهو النسبة الناتجة عن قسمة قيمة المحاثة بالهتري (,]) على قيمة المقاومة 
بالأوم (8)؛ وعادةٌ ما يتم الوصول إلى حالة إستقرار التيار لدوائر 8-1 586©5) عند (غ5) وقد تصل 
!(غ9) حيث تكون دقة القياس قرابة (2196) عند (54) وقرابة (20.196) عند (96). ومنه يُمكن ملاحظة 
تأثبر قيمة المحاثة والمقاومة على زمن إستقرار التياركما هو مبين بالشكل (3-4). 


التيار / الفولتية 


غ5 4+4 غ3 غ2 ع 
مدة الحالة العابرة 
الشكل رقم (3-4] 
مما سبق يُمكن ملاحظة الحُركبة غير المرغوب بها التي رُضيفها التغيُر في التيار على معادلة الفولتية الذي 
يتم إحتساب قيمة المقاومة من خلالها كما هو مين في المعادلة (35) التالية. 
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1 عد م 
دك جلمد 


حيث؟ 

ع تُعبّر عن مُعدل التغّر في قيار الملقات مع الزمن» والتي تصل لأدتى قيمة لها - قرابة الصقر - بعد فترة 
من الزمن. 

وللتخلّص من هذه المركبة يجب الإنتظار لحين إنتهاء هنه الحالة العايرة بالإضاقة إلى المُحافظة قدر 
الإمكان على قيمة تيار فحص ثابتة طوال قترة الفحص»ء مما يجعل مُعدل تغيّر التيار مع الزمن يؤول إلى 
الصقر (0 ح مي /أ4) وذلك بدوره يقوم بإلغاء المركية المُضافة إلى المعادلة (3.5)؛ ويؤدى إلى ثبات 
قيمة الهبوط مالقولتية على أطراف المقاومة ومنه ثبات قيمة المقاومة الحُقاسة. 


» العامل الثاني: الحُركّبة الناتجة عن التغيّر في قيمة المحاثة الناتجة عن القلب الحديدي للمحول 
مع الزمن. 

إن سلوك ملفات المحول والتي يُمكن تمثيلها بدائرة (|- 5661©5) يختلف بحالة وجود قلب حديدي 
عن حالة عدم وجوده أي قي حال إعتبار أن قلب المحول هوائي كما هو تي الشرح السابق» وهذا بدوره 
يزيد الأمر تعقيد بحيث سيؤدي إلى تصاعد تيار الدائرة بشكل أبطأ نتيجة لظهور مُركُبة هبوط بالفولية 
أخرى للمعادلة 35) السابقة سببها وجود محاثة ذات قيمة مع الزمن نتيجة لعدم تشيّع القلب 
الحديدي أوكما تُسمى بالمحاثة المشتركة (رررا - 8ع0قاعناك10 ص0 إلى جائب المحاثة الداخلية 
للملفات نفسها زا - ععمهقاءدانه! كاءع5 ومأءماالا) ذات القيمة الثابتة والتي تم شرحها مسيقاً والمُبينة 
في الشكل (3-2). قفي حال إعتبار وجود قلب حديدي للمحول كما هو الحال في أغلب محولات القُدرة 
الُستخدمة عالمياء تظهر محاثة ذات قيمة مُتغيّرة (م.1) نتيجة لإختلاف خصائص منحى التشبّع (-8 
عبن0 إنا) الخاص بالقلب الحديدي عن خصائص نظيره للقلب الهوائي والذي يتلخص في أن منحبى 
التشبم (عبصي0 4ا-8) الخاص بالقلب الهوائي خطى (686هفا)؛ أما منحنى التشبّع الخاض بالقاب 
الحديدي فهو غير خطي (6ق06نا-0ط!) كما هو مُبين في الشكل (3-5). 


حيث أن قيمة هذه المحاثة المُشتركة (وررط) التشيع 

الناتجة عن القلب الحديدي أو الهوائي تعتمد 

على ميل منحنى التشبّع؛ ففي حالة القلب القلب الحديدي 
الهوائي ونظراً لخطية متحناه - ميل ثابت - فإن 

(مرما) تكون ثابتة 

وتكون معادلة الهبوط القنب الهواني” 
بالمعادلة (35): أي 
ن ققط ولا تحتوي لوق 


كثافة انفيض المغناطيسي 8 - تسلا 


اشدة المجال المغناطيسي 4( - أمبير/متر 


- هيل مُتغوّر - فإن قيمة المحاثة المُشتركة اليش [3-5. 
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(برررا) تكون مُتعيرة بتعيّر الميل هما يُضِيق مُركبة ثالثة لمعادلة الهبوط بالفولتية تعتمد قيمتها على 
معدل تغيّر قيمة هذة المحاثة المُشتركة الناتجة عن القلب الحديدي مع الزمن كما هو مُبِين بالنعادلة 


(3.6) 
هاملة  ,‏ لاله 8 
4 لح لوحي برجم جرحم 
حيث؟ 
النطك : تُعبّر عن معدل التغّر في المحاثة الناتجة عن القلب الحديدي مع الزمن؛ والتي تصل لأدنى قيمة لها 


مع الثبات عند تشيّع القلب الحديدي للمحول. 


وكما يظهر في الشكل (3-5) فإن ميل المنحنى الخاص بالقلب الحديدي يتناقص مع الزمن إلى أن يصل 

للصفر عند تشبّع القلب الحديديء والذي بنوره يؤدي أيضا لتناقص مقدار المحاثة المشتركة الناتجة 
عن هذا القلب (,ر,.!1) لبُصبح الحال كما وأن القلب هواق لا حديدي. وحالة التشبّع هذه هي ما نرنو إليه 
حتى يتس لمعاذلة الهبوط بالفولتية الثبات ومنه ثبات قيمة مقاومة الملفات. 


قيمة المحاثة الناتجة ١‏ قيمة المحاثة الناتجة 
ن نخفضة ٠)‏ عن القلب مرتفعة 


الشكل رقم (3-6: 


وبذلك يُمكن إعتبار قيمة المحاثة المشتركة المُتغيرة الناتجة عن القلب الحديدي (,ررط) العامل الثاني 
من عوامل عدم إستقرار قيمة مقاومة ملفات المحول حيث تصل هذه المحاثة إلى أدقى قيمة لها بشكل 
ثابت عند تشيّع القلب الحديدي» مما يتيح لتيار الفحص بالسريان دون عوائق والوصول إلى أعلى قيمة 
له والثبات كما هو مُبِينَ في الشكل (3-6): واا كح العلاقة بين قيمة تيار الفحص ومنحى التشبُع 
وقيمة المحاثة المُشتركة من جهة أخرق. حيث يُمكن الملاحظة في ذات الشكل أن المحاثة الناتجة عن 
هذا القلب تسلك سلوك المفتاح الكهرباي» حيث أنها تعيق سربان التيار عتدما تكون قيمتها مرتفعة أي 
قبل تشبّع القلب الحديدي وتسمج للتيار بالسريان عند هبوط قيمتها بعد تشبّع القلب الحديدي. 
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ومن الشرح السابق يُمكن إستخلاص أن المحاثة المُشتركة (1,7) ذات قيمة تعتمد على الزمن بالإضافة 
إلى قيمة التيار (كلدا كان قيار الفحص أكبر كلما كان الوصول إلى نقطة التشمّع أسرع)؛ بالإضافة إلى ما 
.سبق لا يد من الإشارة إلى قولقية القحص كأحد العوامل التي تعتمذ عليها قيمة المحاثة المُشاركة (171) 
إلى جانب العاملين المذكورين مسيقا وهما الزمن وتيار القحصء» حيث أنه كلما إرتفعت الفولتية قل 
الزمن للحصول على الفيض المغتاطيسي المؤدي لتشبّع القلب الحديدي للمحول كما هو مُبين في 
المعاذلة (3.7) التالية: 


37 16 عد عومغاه 7 - عسداتا عتاعدوه ال[ 


وللتخلّص من هذه المُركبات غير المرغوب بها والتي تُعيق قياس قيمة المقاومة بسهولة وبُسر يُمكن 
القيام بالآتي: 
” الإنتظار لحين إنتهاء هذه الحالة العابرة “الحالة العايرة الأولى الخاصة بسلوك دائرة ال( 81 
الناه]له) والحالة العابرة الثانية الناتجة عن عدم تشيّع القلب الحديدي للمحول” قبعد إنتهاء 
هذه الحالة العابرة نستقر قيمة التيار مما يُتيحج قياس قيمة المقاومة. 
”» المحافظة على ثبات قيمة تيار الفحص قدر الإمكان طوال فترة الفحص وذلك بإستخدام مصدر 
تيار ثابت متحكم به. 
* رفع قيمة تيار القتحص للوصول إلى تشيّع القلب الحديدي بشكل أسرع مع مراعاة عدم زيادته عن 
قيمة مُعيّنة حتى لا يؤدي لإرتفاع درجة حرارة الملفات مما يؤثر على قيمة المقاومة المُقاسة. 
”» بالإضافة إلى أساليب أخرى سيتم التطرق لها في نهاية القصل مثل إضافة مقاومة خارجية 
(تمسبعويع#] لدائرة الفحص وذلك لرفع مقدار المقاومة الكلية وخفض مقدار المُعامل الزمبي 
(8/ءط > غ) مما يؤدي للوصول لحالة الإستقرار بشكل أسرع؛ أو زيادة عدد اللفات بمساعدة 
ملفات الفولتية المرتفعة (50أووق /4ا) أو ما يُسمى بطربقة الزو010كمة اهد0)ء وغيرها من 
الطلرق كزادة فواتية الفحص المحُطبّقة على الملفات مما يزيد القوة الدافعة المغناطيسية ويؤدي. 
للوصول إلى تشبّع القلب الحديدي للمحول بشكل أسرع. 


الشكل (3-7) يوضح ساوك التيار والفولتية والمقاومة مع الزمن أثناء الفحص. 


الشكل رقم (3-3] 
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فائدة عملية: عادةً عند فحص ملقات المحول الموصولة بطريقة التجمة (لا - 5186) 

قإثنا نقوم بتسجيل قيمة المقاومة بعد (309 - 105) ثانية وهو الزمن اللازغ لثبات قيمة 

تيار القحصء أما في حالة فحص ملقات المحول الموصولة بطريقة المثلث ( - 06188 

) فإن الزمن اللازم لثبات قيمة تيار الفحص والوصول الى حالة التشيّع المغناطيسي 

للقلب الحديدي قد يستغرق أكثر من ذلك حيث قد يصل إلى (هلم60 - 8ل30) 

قيقة وهذه القِيِم تختلف تبعاً لقدرة المحول (و«ناهة]) وتوصيلة الملفات ( و5ز400الا 

60ااقءناوا]ممء) وقيمة التيار المحقون (75806/ناء 1894) كما ورد في ,/أمعطصمها! 8] 

3028 داكع ووتومللا 72م أكمق16 15 علأنا6 ىم كدتاءمع/لا ,8 بمعاط0 لز 
د امعدمع ودعالا. 


كيف يدل هذا الفحص على وجود قطع كي أو جُزني في الملفات: 
كنا فو معلوم أن قيمة المقاومة تعتمد على طول الموصل ومساحة مقطعه العرضي بالإضافة إلى 
مقاوميّة المادة الموصلة وفقاً للقانون التالية 


)3.8( 


اومة الموصل (ملقات المحول). 
م : المقاومية, (1أ/1)واو8) 

8 ؛ طول الموصل. 

4 : مساحة المقطع العرضي للموصل. 


وني حال حدوث قطع جُزئي (8610©) مثلاً للمادة الموصلة - ملقات المحول - فإن مساحة المقطع 
العرضي لهذا الموصل نتغيّر - تقل - مما يعني زيادة في قيمة المقاومة وفقاً للقانون (3.8) السابق وكما 
هو موضح بالشكل (3-8)؛ وبهذا الإرتفاع في قيمة المقاومة يمُكن معرفة وجود هذا النوع من الأعطال 


بملفات المحول. 
موصل سليم موصل مقطوع قطع جزئي 

35 

اسبنةهيع 

وي 
مساحة المقطع العرضي 
ثابتة على طول الموصل 
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وهذا الإرتقاع بالمقاومة في متطقة القطع الجُزئ 680) سيؤدع 
منتجاً بدوره غازات إحماء المعدن ساء .كما هو موضح في الشكل (3-9): لذلك تُعد هذه الغازات 
عند ظهورها مُجتمعة في تحليل ١‏ الذائبة في زيت المحول (0684) إلى جانب إرتفاع درجة حرارة 
المحول إحدى دلائل وجود هذا النوع من الأعطال في المحول. 


إلى إرتفاع درجة حرارة هذا الموصل 


اميثان و إيثان و إيثيلين 


1 


ملفات محول مقطوعة قطعأ جزئيآ 
الشكل رقم (3-9 


أما في حالة وجود قطع كني للملفات (اأناءماء 0060) فإنه من المتوقع عدم مرور تيار فحص من 
الأساس. 


الشكل (3-10) يُبين ملفات فولتية مرتفعة (و0588ما /8!) معطوبة الواردة في كهاعلة] 
73306 ومفمالا ,عالم عمماكممم1 أه ومأامدأء موهصمء0 أصرنام0 680051501 
[كامعجع نومع ا/!. 


الشكل رقم (3-10) 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائ 
م. محمد صبحي عساقف 


النسخة الإلكتروتية) 1534 


بالإضافة إلى ما سبق هنالك أجزاء أخرى غير الملفات يُمكن لهذا الفحص الكشف عن الأعطال بها مثل 
نقاط إلتقاء موحملات عوازل الإختراق بالحلقات» ونقاط إلتقاء الملقات بمُغيّر الخطوة كما هو موضح في 
الشكل (3-1)» فعتد تعرّض هذه النقاط للإرتخاء (ع5وها) فإن مساحة المقطع العرضي الكُلّية لمسار 
التبار تقل مُحدئةٌ مقاومة مرتفعة لهذه التقاط وما ينتج عتها من حرارة وفقا للشرح السابق: بالإضاقة إلى 
حدوث تغريغات في هذه الوصلة المرتخية مما يؤدي لإحماء إضافي. 


أما فيما يَخْص مُغْيّر الخطوة (08809©6-م8]) فإن الغازات الذائبة في الزيت الخاص به والناتجة عن 
عمليات التبديل لهذا المُغيّر قد تتسيب في تاكسد أسطح ملامساته أو تراكم الكربون عليها خاصة 
للخطوات (9م18) الأقل إستخداماً: وهذا بدوره يؤتر على قيمة المقاومة المُقاسة للملفات. كذلك يُمكن 
لتآكل ملامسات مُعَيّر الخطوة خاصة في المحولات القديمة أو ذات التحميل المُرتفع التأثير على قيمة 
فحص مقاومة الملقاثت. 


الشكل [(3-11) (أ)] يبين ملامس معطوب لمُحدد خطوة (واءهاع5 م18): والشكل [(3-11) (ب)] ببين 
آثار التقادم على ملامس مفتاح تحويل (ع]58 0006166) خاص بِمُغْيّر خطوة (/عومة0-م18) من 
نوع (0070) الواردة في [و0لاقع1 علدمدهر0 017 ع ماقا ملدب8 راغا هاصكم]. 


الشكل رقم (3-11) 
4. أمور لا بْنٌ من مراعاتها قبل البدء بالفغحص 


41 إستقرار درجة حرارة المحول 


كما هو معلوم أن قيمة المقاومة تتأثر بالحرارة بشكل كيير لذلك وللحصول على قيمة 
مقاومة ملقات حقيقية وللحد هن تأثير درجة الحرارة على قيمة هذه المقاومة يجب التأكد من إستقرار 
درجة حرارة زيت وملفات المحول قبل القيام بالفحصء خاصة وأن هذا الفحص يهدف لقياس مقاومة 
ملفات المحول وهو بارد أوكما يُسمى أيضا يفحص (كامعمعبوهع/! ععمهادوع؟ ومتلفمثالا لهام6). 
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وديقى السؤال المطروح "كيف يُمكن التآكد من أن المحول وصل إلى مرحلة إستقرار الحرارة قبل البدء 
بالشخض؟" 


كرت الأراء والشواهد التي تؤكد أن المحول مُستقر حراريا فبالرجوع إلى أشهر المعابير العالمية 
(9]8508/09) يُمكن القول أن المحول مُستقر حراردا فيما إذا تحققت واحدة من الشروط التالية 


” عندما يكون مقدار التغيُر في درجة حرارة الزيت العُلوي (ععدااة»همم18 011 م10) أقل من 

لكل ساعة من الزمن حسب معابير (5]8008109) معهد مهتدسي الكهرياء 
والإلكتروتيات [57:12:90-2015© 50 885 ]. 

” مرور قرابة الثلاث ساعات على عزل المحول كهربائياً (موناهدنوعمع-ع0 «عممهومت10): 
وذلك للمحولات التي لا تحتوي على مضخة زيت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران 
الطبيي للزيت (لا0 - أقكااهاة 0:1): حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[057:12.90-2015 5:0 عع ا]. 

” مرور قرابة الساعة على عزل المحول كهربائياً (0مأ]ه2أوعمع-ه0 ع#عممماكمق1)؛ وذلك 
للمحولات الني تحنوي على مضخة ريت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران القسري 
للزيت (08 - 94وعمه"] 0/1): مع مراعاة إبقاء القضحة بالعبل بعد عزل المحول كهربائياً إلى 
وقت بداية الفحص حسب معايير معهد مهندسي الكهرياء والإلكتروتيات 98 86كا] 
[657:12.90-2015. 

” عندما يكون مُتوسط درجة حرارة الزيت العُلوي (ع"نااق6م1860 01 م10) والسُفلي ( 1560)ه8 
عناأة م560 0(1) مساو بشكل تفربي لدرجة حرارة الملفات (ععنااهطومع7 ومأوماللا) 
حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2011 60076-1 ©5|]. 

”» عندما يكون الفرق في درجة الحرارة بين زبت المحول العُلري (ع#نااهىءم760 01 م10) 
والشغليٍ (ع"نااق/58706 1أ0 8018050) لا يزيد عن (*5) درجات مثوية حسب معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057:12:90-2015 500 882 . 


2 توصيلة الملفات 


يجب مراعاة توصيلة ملقات المحول (8وأ]ء066» ومللملالا) الحُراد فحصها قبل عمل توصيلة 
الفحص كالتالي' 
٠»‏ إذاكانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة بطريقة النجمة (1 - 5]3) مع إمكانية الوصول 
إلى نقطة التعادل (اق؟اناهل!)؟ يتم الفحص بين طرف الخط (6هنا) ونقطة التعادل (أهطاناط8) 
وذلك بحقن تيار الفحص بملف واحد فقط كما هو موضح في الشكل (3-12). 
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الشكل رقم (3-12. 


» إذاكانت ملقات المحول المُراد فحصها موصولة بطريقة التجمة (/[- 51]3) مع عدم إمكانية 
الوصول إلى نقطة التعادل (اه؟انا8/6)؟ أي أن ملغات المحول موصولة يطريقة النجمة داخلياً 
وتقطة التعادل غير ظاهرة يُمكن قياس قيمة المقاومة 80-©) مثلاً بإجراء الفحص بطريقتين 


موضحتين في الشكل (3-13). 
0 48 - 
7 3 31 
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الشكل رقم (3-13) 


في الطريقة الموضحة بالشكل [(3-13) (أ)] يتم حقن التبار الثايت عبر الأطراف (6-8) أي خلال 
ملفين وقياس قيمة الهبوط بالغولتية على الأطراف (0-8) وحساب المقاومة ثم يتم قسمتها على (2) 
الحصول على قيمة المقاومة (لا-©)) فقطء أما في الطريقة الموضحة بالشكل [(3-13) (ب)] فإنه يتم 
حقن التيار الثايت عبر الأطراف (8-6) أي خلال ملفين وقياس قيمة الهبوط بالفولتية على الأطراف 
(0-8) والتي تساوي ضمنياً الهبوط قي الفولتية على الأطراف (6-80) لأنه هو فقط الملف المشحون 
كما هو مُبين في الشكل السابق ومن ثم يتم حساب المقاومة (80-©). 


» إذا كانت ملقات المحول المُراد فحصها موصولة بطريقة المثلث لك - 09]18)؛ يجب إجراء 
الفحض بين أطراق الخظط (6اف]): حيث أن المقاومة الحُقاسة لا تُعبّر عن قيمة مقاوفة الملفات 
المقخوصة فقط وذلك لتأثير مقاومة الملقين الآخرين على قيمة المقاومة المُقاسة كما هو مُبين 
بالشكل (3-14) التالي. 
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الشكل رقم (3-14) 
كما هو مُبين في الشكل السابق فإنه يُراد قياس مقاومة الملف (©-ه)؛ ولكن عند قياس المقاومة 
بإستخدام هذه التوصيلة فإن قيمة مقاومة الملفين (8-8 و 8-6) اللذان على التوازي مع الملف 
المُراد قياس مقاومته (©-8) يؤثران على قيمة هذه المقاومة لأن تيار القحص سيثّر بهماء لذلك تلجأ 
إلى معرقة مقاومة الملقات حسابياً بإستخدام المعادلة التالية: 


(3:9) عنامت معممنكاعء8 لع كمه ا دكا - (© عل ) و«تفجاس "تمر ممعم غعاومم 


ملحوظة (3-2): يُمكن الإعتماد على الطريقة السابقة في حال كانث قيمة مقاومة 
الأطوار الثلاثة للملقات الموصولة على شكل مثلث له - 08018) متساوية كما هو 
الحال في أغلب المحولات» أما إذاكانت وِيَم المقاومة مختلفة فإنه يُلجأ لظلرق أخرى 
أكثر تعقيدا لمعرفة قيمة المقاومة لكل ملف على حدا 


» إذا كانت المحول المُراد فحصه محول تلقاني (065805]006]ناه) أي أن الملفات موصولة 
بطريقة النجمة (ل - 5]86)؟ ثقوم بالفحص بين أطراف ملفات الفولتية المرتفعة (/ها) وأطراف 
ملفات الفولتية المتوسطة (ا1) ومن ثم بين أطراف هلفات المتوسطة (/ا1) وأطراف ملفات. 
الفولتية المنخفظة (لالا). 


ملحوظة (3-3): في حال كانت الملقات المفحوصة تفكون من عدة ملفات فرعية أي 
في حالة وجود مُغيّر خطوة (088096 م18): فإنه يجب عمل الفحص على جميع 
الخطوات (5م58). 


3 تسجيل درجة الحرارة 
يجب تسجيل درجة حرارة الجو المحيط (ع#ناأة؟عمع1 أمعأطمم) وكذلك درجة حرارة الملفات 
إععناأقءعممع1 ومتفماالا) قبل البدء بالقحص وذلك يأخذ قيمة حرارة الملقات عير مؤشر درجة. 
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الحرازة الخاص بالملغات (عوناقت) ع,ننأه]ءع160 ومتمالالا) وَالمُتَيَت على جاتب المحول في لوحة 
التحكم الخاصة بالمحول» وفي حال تَعذّر أخذها قإنه يتم إعتماد متوسط درحة حرارة الزيت الخاص 
بالمحول عبر مؤشرات درجة حرارة الزيت ككل أو الشلوي و السُفلي إن وجدت ( 1أ0 7100/80110:0 
5عولاة6 عناأقعم160): كما وتَجدر الإشارة إلى طريقة غير دقيقة لأخذ درجة الحرارة في حال وجود 
مشكلة في مؤشر درجة الحرارة وذلك عن طريق ب اس درجة حرارة (6ماعممممع15) على 
جدران خزان المحول بشكل مُلاصق للحصول على درجة حرارة الملقات بشكل تقربي في حال كان 
المحول فستقر حرارياً كنا ذُكر في معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكتروتيات -057.152 9:0 588ا] 
[2013. 


5 ظرق الفخض 


هئالك عدة ظرق يُمكن من خلالها إجراء هتا الفحص بحيث يتم إعتماد الطريقة وفقاً للتجهيزات 
الموجودة بالموقع وتواقرية المُعدات اللازمة لهذا القحص بالإضافة إلى مقدار المقاومة المُراذ قياسها 
بداية من الطريقة المباشرة أوكما تُسمى (لهجاعا)! («ذباع)!) ,عاعدمديظ-عاعمم1لو/ا)؛ حيث تعد من 
أبسط الظرق وأقدمها لإجراء هنا القحص إلى جانب الطُلرق التي تعتمد على التناظر (8هو810) مكل 
قنطرة كيلفين/ثومبسون (عو810 508م10/صالااعكا) التي يتم إستخدامها للمقاومات الأقل من 
(10) أوم؛ أو قنطرة وتستون (عو8©:0 عمهغهاوءطا) للمقاومات الأكبر من (10) أوم. أما حالياً فإن 
أجهزة الفحص الإلكترونية الرقمية (و111-0646/! عنمدمءة8 اهانوا0) هي الأكثر شيوعاً 
ة المقاومات الصغيرة كمقاؤمة ملفات المحول والني سيتم التطرق إلى كيفية إستخدنامها في 


1 الطريقة المباشرة - لهذاغها/! “م ]776تديش-"ز6غ7061أاملا 


هنالك عدة طرق لقياس المقاومة بشكل مباشر: فمنها ما يَعتمد على طريقة زوج الأسلاك القياس ( 0لا 
10 5ه:11ا) كما هو الحال في أجهزة القياس الرقمية (0(/14 - 65 ااتثانا! اقاأوا0) واسعة 
الإنتشار» فقي هذه الأجهزة يتم حقن تيار ثابت (784كلت) 06) وقياس الهبوط في الفولتية على أطراف 
المقاومة المُراد فحصها عبر نقس الزوج من الأسلاك (05هها 1696) كما هو مُبين في الشكل (3-15)» و 
نظراً لمرور تيار الفحص المُرتفع في هذا الزوج من أسلاك القياس قإن قيمة الهبوط 5 القولتية ف 
زيرلا - #موقغاملا مم0 0عمنوقع16) لا تعكس مقدار الهبوط بالفولتية على المتاومة ( 4896ام/ا 
جلا - ععمةاذادع] وووعق) المُراد فحصها فقط وإنما تحوي كثلك الهبوط بالقولتية النائج عن مرور 
التبار بزوج أسلاك الفحص (ووممي”/! - هوه املا و0 05ههها) كما هو موضح بالشكل (3-15)؛ حيث 
تُقدُر قيمة مقاومة أسلاك الفحص عادة (1000700 - 100800) ملي أوم وي قيمة مُرتفعة ومن شأنها 
التأثير على قيمة المقاومة العُراد فحصها خاصة إذا كانت هذه المقاومة ذات قيمة قليلة» حيث لو أثنا 
قمنا بقياس مقاومة مقدارها (10) باستخدام هنه الطريقة (ل#مطاعم؟ 5عمآننا ولها1) وكانت قيمة مقاومة 
زوج أسلاك التوصيل (6803) 1656]) قرابة ال(1006) فإن مقدار الخطأ قي القياس ( 50 ةاناكةع/ا 
5750) سيساوي قرابة ال(1016) بالمئة وي قيمة مرتفعة. 
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تيار الفحص التوصيل الام 


7 
(310) معدم + نوب د فتلت ح بمررووويرال 


يُمكن الملاحظة من المعادلة (3.10) السابقة أن قيمة المقاومة المُقاسة تساوي قيمة مقاومة الملفات 
مضاقاً إليها قيمة مقاومة أسلاك التوصيلء مما يعني قيمة مقاومة ملفات غير دقيقة خاصة إذا كانت 
قبمة مقاومة هذا الملفات قليلة. 

لذلك للمقاومات الضغيرة كما هو الحال في ملقات المخول يتم اللجوة لطريقة قياس أخرق تستخدم 
زوجين من أسلاك التوصيل عِوضاً عن زوج واحد (لمط4ع/! وعللا عناد) أو كما تُسمى ( مراع 
4 )) حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 510 عط ا]؛ حيث يتم 
حقن المقاومة المُراد قحصها بتيار ثابت (01780ا© ©06) عبر زوج من أسلاك التوصيل ( 7664 6067801 
6805!) وفياس الهبوط في الغولتية على أطراف المقاومة المُراد فحصها عبر زوج آخَر من الأسلاك 
(305عها 1656 1/0]1396): و نظراً للتياز القليل المار في زوج الأسلاك المخصص لقياس الفولتية والذي 
عادة ما يكون بالزهم - ع#صمفمعام) بيكو أمبير فإن الهبوط بالفولتية الناتج عن مروره بمقاؤمة. 
أسلاك التوصيل يُصبح ذو قيمة مهملة ولا يؤثر على قيمة المقاومة المُقاسة كما هو موضح في الشكل 
(3-16). 


مقاومك لاك 
التوصيل 
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ومته يُمكن إعتماد هذه الطريقة (#وطاءا»! كعمقالا عناه؟) لقياس مقاومة ملفات المحول ذات القيمة 
القليلة وذلك ليقتها المرتقعة مقارنة مع نظيرتها ذات الزوج من الأسلاك (ههطاء//! عع 1لا 1100) سابقة 
الذكر. 


المُعدات المستخدمة بالقحص 
ه مصدر كهرياي (لإاممنا5 ع#لاوط): مصدر تيار ثابت مُتحكم به ( ]300أكدم© 3160 انو 
اانه عدم 0 6وعمكد0) ذو مستوى قولتية وتيار مناسبء وتمكن أيضاً إستخدام 
بطارية (121) فولت لإجراء هذا القحص. كما يجب التأكد من أن هذا المصدر الختحكم به 
شعاير (لمعأهمطنام ). 
ت أسلاك توصيل (18889 169): يجب مراعاة الأمور التالية عند إختيار وتركيب أسلاك 
التوصيل الخاصة بهذا الفحص: 
يجب إستخدام أقصر ما أمكن من أسلاك التوصيل وذلك لتجتئب تأثير المجالات من 
الخطوط القربية ل0]8) المشحونة: بالإضافة لتقليل تأثير مقاومة الأسلاك على المقاومة 
النهائية المُقاسة خاصة زوج الأسلاك المخصص لقياس الفوتية الثابتة ( 7884 هو8غاو/ا 
05قها). دفي حال كانت الأسلاك طويلة ولا يُمكن جعلها أقصرء يجب وضع الزائد منها 
بطريقة طولية جنيآ إلى جتب وعدم لفها على شكل ملف (01) مما يُضيف محاثة غير 
مرعوب بها لدائرة الفحص. 
» مراعاة إختبار مساحة مقطع الأسلاك قيما يتناسب مع قيمة ثيار الفحص. 
» تجدّبٍ وصل أسلاك الفحص بالملفات المُراد قياس مقاومتها عبر موصبلات إضافية أو 
قضبان (85دب8) بل يجب توصيلها بالملفات مباشرة عبر أطراف الموصلات الموجودة 
أعلى عازل الإختراق (و0نداكب8). 
يجب توصيل الأسلاك بالرسية الخاة يها أو ما يُسمى بالمشابك أو الملاقط ( 08 06180 
كولاا) فيما إذا كانت (عاء ...1800© (ناعكا ,منك ,وب!-ء0هم5) عن طريق اللحام. 
لتجنب حدوث قطع أثناء الفحص لما لذلك من مخاطر كبنرة سيتم شرحها. 
التأكد من نظافة موصل عوازل الإختراق (91099ل8) قبل تركيب مشبك أو ملقط أسلاك 
التوصيل عليه (م18,0© 805ها 1994) حى لا تؤثر على نتيجة الفحص. 
التأكد من التثبيت الجيد لرأسية/مشيك أسلاك التوصيل على موصلات عوازل الإختراق 
(91595ل9) لتجنب سقوطها وقتح الدائرة أثناء الفحص وذلك يكون عبر وضع براغي على 
رأسية أسلاك التوصيل خاصة ذات النوع (ودها 61ه؟] 0 808م5) أو عبر إستخدام مشبك. 
إضافي على شكل حرف ©) أو كما يُسمى (018808 ©) للتثبيت الجيد لأسلاك التوصيل 
بأطراف الملفات كالموحملات الموجودة على أعلى عازل الإختراق (ومأطعب8). 
» التأكد من أن تكون أطراف قياس القولتية محصورة بين أطراف حقن التيار أي أنها أقرب 
للمقاومة العراد فحصها وه ملقات المحول في حالتتا هذه كما هو موضح في الشكل (3-17) 
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أطراف حقن التيار 


أطراف قياس الفولتية 
مقاومة تحت الفحص 
الث قم (3-17) 


كما ويُمكن أن يكون زوجي أسلاك التوصيل الخاصة بحقن التيار وقياس الفولتية على نفس 
المشبك أو الرأسية كما هو موضح بالشكل (3-18)» مع مراعاة النقطة السابقة بحيث تكون 


أسلاك قياس القولتية أقرب للملقات: كما ويُسمح بأن تكون أسلاك قياس الفولتية متقابلة مع 
أسلاك حقن التيار أي تفصلهما زاوية مقدارها (1807) درجة كما هو الحال بالمشابك (8505ا©) 
من النوع (©) والنوع (مالااع»ا). 


الشكل رقم (3-18) 


جهاز قياس تيار ثابت (00) رقمي (66168«لة 1قانوا0): ذو دقة عالية (لإعق]ناءعم طولط) 
وكذلك ذو تدريج (6ا8ع5) مناسي لقِيِمْ الفحصء كما يجب التأكد من أنه سُعاير 
(لعامءطتاه6) . 

جهاز قياس فولتية ثابتة (06) رقمي (1576]6ا0/ا اد]أوا0): ذو دقة عالية (بإعة ”ناعم اولا) 
وكذلك ذو تدريج (56816) مناسب لقِيّم الفحصء كما يجب التأكد من أنه مُعاير 
(لعاةطتاه)- 
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مفاتيح تحكم (5/]6785): مقتاح سكيي رداي الأقطاب معزول (طعغةب/9 عآلهها عامط 4) 
ومفتاح سكين ثتائي الأقطاب معزول (ع]آم5 ع]نصها ععاو8 2) مناسبينء بالإضاقة إلى 
التأكد أنها لا تحتوي على مُصهر (فيوز]. 

هن ساعة إيقاف (١ع]ه#م90):‏ لقياس الزمن اللازم للوصول احالة الإستقرار بعد البدء 
بالفخص. 

مقاومة غير حثية إضافية (1695107 اه 5»]6 علاتاعدالكم1-مط8): ذات قيمة كبيرة مقارنة 
بقيمة مقاومة ملقات المحول وذلك للمساعدة في الوصول لحالة إستقرار التيار في وقت أقصر 
تبعاً لما تم شرحه مُسبقاً حول المُعامل الزمني (ع) و الذي يعتمد على قيمة المحاثة والمقاومة 
(8/رطا)ء حيث بزيادة المقاومة يقل هذا المعامل الزمني مما يؤدي للوصول إلى حالة الإستقرار 
بزمن أقل» فمثلآً لوكانت قيمة مقاومة الملفغات (0:50) أوم وتم إضافة مقاومة خارجية لدائرة 
الفحص على التوالي مع مقاومة الملفات مقدارها (10)؛ عندها سوق يَقَلَ الخعامل الزمي 
بمقدار الثّلث و تقل الزمن الكُلي للوصول إلى حالة الإستقرار قرابة الخمس أثلاث (5/3) على 
إعتبار زمن الإستقرار عند (54) لدوائر |2 5©185). 
كما وبتم إستخدام هذه المقاومة للتحكم والحد من قيمة تيار الفحص (ومأالنا أمع©) 

ت قيمة المقاومة المُقاسة جداً وكان مصدر الفؤلتية بطاربة أو أي مصدر 

فولتية آخر غير مُتحكم بهء حيث أنه عند تطبيق فولتية ثابتة (عوقغاولا 00) مقدارها (/121) 

فولت غير متحكم بها (بإستخدام بطارية مثلاً) على ملقات محول مقاومتها (2000) ملي أوم 

فإن التبار الُتوقع قربة ال(6004) وهو تيار كبير جدآ وقد يُلحق الضرر بالملقات والمصدر 
الكهرباي: وللحد من قيمة هذا الثيار يتم إضافة هذه المقاومة الخارجية لدائرة الفحص والتي 

تعتمد قيمتها على قيمة تيار الفحص المرادة» فقي المثال السابق كانت فولتية الفحص (12) 

فولت و مقاؤمة الملفات (2000) وإذا أردتا تيار فحص مقدارة (ها) أمبير شيجب إضافة 

مقاومة خارجية لدائرة الفحص قرابة ال(120) أوم مع مراعاة قدرة هذه المقاومة على تبديد 
الحرارة (8و18]ه/الا 0#أدنوع9ا). ويجب مراعاة الحاجة إلى فولتية ثابتة (عوقكاه/ 06) أكبر من 

(/121) فولت في بعض الأحيان وذلك لتعويض هبوط القولتية النائج من المقاومة الحضافة 

لدائرة الشحص. أما في حال إستخدام مصدر كهربائي ذو تيار ثابت مُتحكم به ( 06 51801م00 

عع "ناه5 أماع67ل0) فإنه لا يلزم إخاقة مقاومة خارجية لدائرة الفحص. 


طرق تفريغ الطاقة المُختزنة بالملفات بعد إنتهاء القفحص. 
عند إجراء هذه الفحص وثتيجة لحقن محاثة ملغات المحول بتيار فحص ثابت (61801]نا© 06): تنشأ 
طاقة مُختزنة في هذه المحاثة تتناسب طردياً مع قيمة هذه المحاثة وقيمة مُربعِ تيار الفحص وفقا 
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وكما هو معلوم أن الطاقة المختزنة في المحاثة (66اعناكه1) يتم تقريغها عند فتح الدائرة الخاصة به 
(اأنامماء 0م0) على التقيض من المكثفات 361059مه0) والي تحتاج لدائرة قِضر حى يتم التفريغ 
(اأنعماء 50014). وللتخلص من هذه الطاقة الحُختزنة بعد الإنتهاء من القحص يجب القيام بواحدة من 
الرق التالية وذلك عن طريق دمجها بدائرة الفحص كلآتي: 


طريقة القِصَ - #وطاعاء! اننات7© 580 

في هده الطريقة يتم قصر أطراف الملغات (إأناعمك 90014) بعد الإنتهاء من الفحص وقبل فتح 
دائرة القحص الرئيسية كما هو مبين في الشكل (3-19) الأجراء باللون الأحمر تُشير لدائرة 
التفريغ» ويحتاج تيار التفريغ أوكما يُمكن تسميتها بالطاقة المختزنة للوصول إلى مستوى قليل جد 


قرابة ال(54) وهو اتقرييا نفس الزمق لازم الإستقرا التاز عد إجراء الفحص أؤكالك تفل 
قيمة المُعامل الزمني (6) للحالتين كما هو مُبين في المعادلة التالية. وعادةٌ ما كون زمن 
(305) ثائية إلى قرابة الدقيقتين (20040). 
ط1_رط 
312) 9-7 
حيث؟ 
3 : الُعامل الزمني لدائرة البا-2] 587185). 
| : قيمة المحاثة. (ممعطط) 
8 : قيمة مقاومة الملفات. (0) 
ل 
المحول 
قب 
الفحص 
ا 


الشكل رقم (3-19) 


كما هو مُبين في الشكل (3-19) بعد إجراء فحص مقاومة الملقات (/80الا) وتسجيل قيمة مقاومة 

الملقات تقوم بإغلاق المقفاح رقم (2) .ومن ثم تقوم بفتح المقتاح رقم (1) والإنتظاز حتى يصل 

التيار في وصلة القِصّر إلى الصفر غبر جهاز قياس التيار رقم (2): بعد ذلك يُمكن لتح المفتح رقم 

(2) مع مراعاة عدم النظر مباشرة لشرارة القوس الكهربائي الي ستظهر لمدة قليلة من الزمن قراية 

الثانية الواحدةقء إغلاق وقتح المقتاح رقم (2) أكثر من مرة للتأكد من التفربغ الكافل 
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للملغات؛ بعد ذلك يُمكن إزالة أسلاك التوصيل الخاصة بالفحص بحتر ونقلها للطور الآخّر المراد 
قحخصة. 
0 طريقة مقاومة التفريخ - 0مطاع/! ,0:واكع؟! 80طاء5اا 
في هذه الطريقة يتم قَصر أطراف الملفات (اأنممك 5004) بعد الإنتهاء من الفحص وقبل فتح 
ذائرة الفحض الرئيسية على غرار الطريقة السابقة ولكن بوجود مقاومة تفريغ (ى2) للتقليل من 
زمن التقريغ كما هو موضيح في الشكل (3-20) حيث أن الأجزاء باللون الأحمر تُشير لدائرة التقريغ» 
فكما ذكر سابقا أن قيمة المُعامل الزمني (6) تعتمد على قيمة المقاومة قبعد تعويض قيمة مقاومة 
التفريغ (م8) في المعادلة (3.12) السابقة عِوصآً عن المقاومة (8) ونظراً لأن مقاومة التفريغ أكبر 
هن مقاومة الملقات فإن المعامل الزن سيقلٌ ومعه تقل المدة اللازمة التفريغ ووصول تيار 
التقريغ لقيمة قليلة جد قرابة الصقر. ومما سبق يُمكن ملاحظة أنه كلما كانت هذه المقاومة أكبر 
كلما قل الزمن اللازع للتقريغ ولكن بالمقابل فإن القيمة الكبيرة لهذنه المقاومة سوف تؤدي اظهور 
فولتية مرتفعة على أطرفها وفقاً للمعادلة التالية: 

(313) وكا.جآ - ولا 
احيث؟ 
ول : أعلى مقدار فولتية سيظهر على أطراف مقاومة التفريغ. 
1 :تياز الفخض. 
ان ؛ مقاومة التفريغ. 
لذلك ولتحديد قيئة هذه المقاومة (م©) يُمكن تحديد قيمة الفولتية الغظفى التي ستظهر على 
أطرافها ومنه يُمكن معرفة قيمة هذه المقاومة وفقاً للمعادلة (3.14) على فرض أن القولتية العظمى 
المرادة على أطراف مقاومة التفريغ (م8) ولا يجب تجاوزها هي (/501) فولت كمثال. 


(314) 0 م8 


وهذا بدوره يُفسر ظهور شرارة قوس كهرباني كبيرة عند فتح دائرة الفحص دون وجود دائرة تفريغ» 
حيث أنه عند فتح الدائرة كما وأنك أضقت مقاومة تفريغ (8) قيمتها لا نهائية (د) ومن المعادلة 
(3.14) السابقة يُمكن ملاحظة تأثير مقاومة التفربغ اللانهائية على قيمة الفولتية على أطراف 
مقاومة التفريغ أو الأطراف المفتوحة في حالتنا هذهء حيث ستكون الفولتية بالكيلوفولت وهو 
سبب ظهور القوس الكهردائي سايق الزكر. 
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ع 


الشكل رقم (3-20] 

كما قو مُبين في الشكل. (3-20) بعد إجراء فحص مقاومة الملقات (1/694) وتسجيل قيمة مقاومة 
الملفات نقوم بإغلاق المفتاح رقم (2) ومن ثم نقوم بفتح المفتاح رقم (1) والإنتظار حتى تصل 
قيمة الفواتية على أطراف مقاومة التفريغ (م8) إلى الصقر عبر قياس الفولتية رقم (2)» بعد ذلك 
يُمكن فتح المقتاح رقم (2) مع مراعاة عدم النظر مباشرة لشرارة القوس الكهربائي التي ستظهر لمدة 
قليلة من الزمن قرابة الثانية الواحدة» ويُفضل إغلاق وفتح المفتاح رقم (2) أكثر من مرة للتأكد من 
التقريغ الكامل للملقات»: بعد ذلك يُمكن إزالة أسلاك التوصيل الخاصة بالفحص ونقلها للطور 
الآخر المُراد فحصه. 


ت طريقة التفريغ بواسطة الملفات الثانية على نفس الطور - 1/600 1/1010 56000 

في هذه الطريقة يتم صر (انفاءمآء 50006) أطراف الملفات الأخرى على نفس الطور (أي التي لم 
ينم فحصها) بشكل مؤقت» فمثلاً لو قمنا بإجراء فحص مقاومة الملفات (/88/لا) على أطراف 
الفولتية المرتفعة (41| و 12ا) يتم قصر أطراف الفولتية المنخفضة (! و 2ا) مع مراعاة أن تيار 
ملفات الفولتية المنخفضية سيكون أكبر تبعاً انسية التحويل الخاصة بالمحول و العكس بالعكس في 
حال فحص ملفات الفولتية المنخفضة والتقريغ على ملفات القواتية المرتفعة. 


مقاومة إضافية 
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الشكل (3-21) السايق يوضح التوصيلة الخاصة يقحص مقاومة الملقات مضافا إليه طريقة التفريغ 
هذه والمشار إليها باللون الأحمرء بحيث تنتهي عملية التقريغ بعد وصول قيمة التيار للصقر غبر 
مقياس التبار رقم (2]. 


© توصيلة القحص 
تعتمد توصيلة الفحص على التوصيل الداخلي لملقات المحول المراد قحصه: وتتلخص توصيلات 
هذا الفحص المحولات ثلاثية الطور ثتاتية الملقات (0 ,آلا هلط 0856م 1966) يثلاث 


توصيلات رئيسية موضحة أذناهه بحيث يتم عمل هذه التوصيلات مع مراعاة أن يكون مصدر الطاقة 
أخر شيئ يتم وصله بالدائرة لأسباب مُتعاقة بالسلامة العامة. 


© في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصه موصولة على شكل نجمة (لا - /5]8) مع نقطة 
تعادل (1مأه8 اقانهلة) يُمكن الوصول إليها. يوضح الشكل (3-22) توصيلة الفحص لقياس 
مقاومة ملف المحول (لا-ه). 
الا 
لا 


الشكل رقم (3-22 


© في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصه موصولة على شكل نجمة (/ - 5]8) مع نقطة 
تعادل (00ز80 أقعاناعلة) لا يُمكن الوصول إليها (أي أنه موصول بطريقة النجمة (5180) 
داخلياً). يوضح الشكل (3-23) توصيلة الفحص لقياس مقاومة ملف المحول 8-80) أو (-© 
ا)ء وفي هذه التوصيلة يتم قسمة قيمة المقاومة المُقاسة (8-06) على العدد (2) للحصول على 
قيمة المقاومتين (لااسة) ولا ). 
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220 
عم 


الشكل رقم (3-28) 


في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصه موصولة على شكل مثلث (4 - 06018). يوضح 
الشكل (3-24) توصيلة القحص لقياس مقاومة ملف المحول (80)؛ وفي هذه التوصيلة يتم 
ضرب قيمة المقاومة الُقاسة ((©86//)88+8) ب (1.5) للحصول على قيمة مقاومة الملف 
(6-م8) كما تم ذكره سابقاً. 


لا|ا 


الشكل رقم (3-24 
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2 قنطرة كيلفين/ثومبسون - و8210 «مدمدمهط1/دأبناع»| 

يتم إستخدام هنه القنطرة لقياس مقاومة ملغات المحول الأقل من (10) أوم وتُّعد أحد أشكال طريقة 
الزوجين من أسلاك التوصيل لقياس المقاومة أوكما تُسمى (1/46]560 كعم الا ءناه]]؛ كما وتعتمد بعض 
أجهزة الفحص في آلية عملها على هذا التوع القناطر مثل جهاز الفحص (#©ا 0706 130907©7) 
المُصِتّع بواسطة شركة (8456689) الرائدة في مجال طبنع أجهزة القياس. الشكل (3-25) يوضح 
التوصيلة الخاصة بهده القنطرة. 


(315) )| ص 7 


1 


ل حيقبوة -و8) 


وَتُعبر المقاومة (.18) في الشكل السابق عن مقاومة ملفات المحول المُراد معرفة قيمتها. 


3 قنطرة وتستون - 8721098 62456006]/الا 


يتم إستخدام هذه القنطرة لقياس المقاومات ذات القيمة المساوية أو الأكبر من (10) أوم وتُعد أحد 
أشكال طريقة زوج أسلاك التوصيل لقياس المقاومة أوكما تُسمى (00ط]1/46 وعم آالا 40اآ)» والشكل (-3 
26) يوضح التوصيلة الخاصة بهده القتطرة. 
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وَتُعبّر المقاومة (م) في الشكل السابق عن مقاومة ملفات المحول المُراد معرقة قيمتها. 


4 الفحص بإستخدام جهاز ال(©]©00-نا]ن)!)؟ حيث سيتم التوضيح لاحقآً خطوات 
الفحص في الملحق رقم (3-2) في حال إستخدام جياز الفحص ( #عاعدمممط0 ععمممهأقمهم1 
0زم المْصئّع بواسطة شركة (8486689)؛ و الملحق (3-3) في حال إستخدام جهاز 
الفحص (1/70210 #© ]0 ععمممه)كمقم1) الحُصِنّع بواسطة شركة (156688(): و الملحق. 
(3-4) في حال إستخدام جهاز الفحص (600 0ل725184) الحُصئّع بواسطة شركة (ل(00/1680) 


تحذير: لا تحقن التيار في الملفات عبر مُصهرات (فيوزات) وإن وجدت يجب إلغاؤها 
| بعمل وصلة قِصر عليها (6©©نال)ء وذلك لأنها تزيد من إحتمالية حدوث فتح ( 08 


اأناعز) في دائرة الفحص وهو من الأمور الخطرة خاصة إذا حدث ذلك أثناء مرور التياز 
الثابت (©0) 


قتحفير: عند القيام بهذه الطريقة يجب توخي الحذر من فتح الدائرة أثناء حقن التيار 
الثابت (]788/نك 06) قصداً أو دون قصد كسقوط أسلاك التوصيل الخاصة بحقن 
التيار عن أطراف المحول والذي من شأنه عمل صدمة حثية إاع)ا ممناعنههما) 
للشعدات والأشخاص» وكذلك يجب تجنب القصل المفاجئ للتيار مما يؤدي إلى إرتفاع 

|5 الفولتية وإلحاق الضرر بالمصدر الكهربائي أو المقاومة الموصولة على التوالي» كما 
ونتصح بقصر الملغات (الناعماء 5064) قبل فصل المصدر الكهرباق كما هو موضح في 
الأشكال (3-22,23824): أو عبر إستخداع (06اع6 ]50 العأكمة16 زه علان5) 
مناسب. كما وُتصح يفصل أطراف قياس القولتية قبل البدء بحقن التيار وقبل فصله 
لتجتّب أي ضر قد يُصِيب جهاز الفحص (1708466لالا). (مهم جدا) 
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6. خطوات الفحص 

الخطوات التالية ثم وضعها بالإعتماد على المعايير الخاصة بمعهد مهتدسي الكهرباء والإلكترونيات 

[057:152-2013 655/] بالإضافة إلى الخبرة العملية في إجراء هذا الفحص في الموقع: 

6.1 عزل المحول كيربائياً (مهذاهدنوعمع-06 عم ككهدم1) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفغال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقاذل (010| غناه-و3آ ناه-اءما) 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أو كما يُسعى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) 
الخاص بالمحول المُراد فحصه خشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي 
لمخاطر القوس الكهرباي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء 
تطبيق القولتية على المحول أو قد يؤدي الماء تاف جهاز الفحص تفسه 

3 تطبيق كاقة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضمّنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات -طوق! ما بزاءأمك عه؛ دعءنعهمم لعلمعرمزممعه8 عمعا] 
[و1615 ععبوم-نوق! 0مة عوهزاد/! و المعهد الوطني الأمريك للمعاير اقمدتاظة اكالف] 
[06م2 /زا]دك اوعاماء86 و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 065 آأقعالاعءم5 4اغ05] 
[1305 300 51005 (وتأعبعم5 عل عم 106 

6.4 التاكد من توصيل خزان المحول (كلمه] 90606مق1) والقلب الحديدي (م0 ممما) بالأرض 
طيلة مدة الفحض,. 

5 فتج أطراف الفواتية المنخفضة (قاقمل©6) 906 /لا) والفولتية المرتفعة ( 06و لالط 
كاقصتممة!) وذلك بإزالة الموصلات عنيا (وردطدي8 عه دعاق /للعلقا ومالاممعه) كذلك 
الحال بنقطة التعادل (0181م أقأناعل!) للمحول إن وجدت, 


تحذير: يجب تأريض كوابل الغولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
ماءععمومء-5أ0 وملطغرهع) أو المتنقلة (عاطههموص) قبل البدأ يفك هذه الكوابل 

ع عن عوازل إختراق المحولات (5وهفطاهد8)ء وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(وقغاملا ومتاعدانم!) ناتجة عن الجعدات أو الخطوط اليوائية ( - 5(نا لقهع,ع/© 
0/4) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


6.6 فصل أية أجزاء ثانوية مُرتبطة بملغات المحول من محولات فولتية (و,عدمممثئدمة؟1 عوقفاملا) 
وحارفة (مائعة) الصواعق (5عاكعمة هودل5) و المُكثفات (805ءهم68) أو أية عدادات 
(116165) وغيرها من الأنظمة الثانوية كوجود المُتحسسات الخاصة بقياس التفريغ الجزثي ( 80 
5معامنام0). 

7 تفربغ الشحنات المُخزتنة بملفات المحول قبل الفحص (8/968ا6 0عمم1) وذلك بعمل ضر 
للملفات (]أناعمآت 500]6) وتأريضها لمدة من الزمن كما سيتم شرحه في آخر الفصل. 

6.8 مراعاة أن تكون باقي الملفات الخاصة بالمحول مفتوحة (إأناءماء 60م0) أثناء الفحص, 
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9 عمل التوصيلة الخاصة بهذا القحص كما تم شرحه مسيقاً في فقرة توضيلة الفحص بعد التأكد من 
تنظيف أطراف المحول التي سيتم التوصيل عليها حتى لا تؤثر على قيمة القحص. 

0 تحديد مستوى التيار الراد حقنه أخذين بعين الإعتبار قيمة المقاومة القراد قياسها والفولتية» 
فكلما رفعنا قيمة التيار إرتفعت قيمة القولتية عند قحص نفس المتاومة في نفس درجة الحرارة 
(قانون أوم) لذلك يجب الموازتة بين التيار المحقون والقولتية. 
قعند إختيار قيمة تيار الفحص يجب مراغاة الآتي: 

”7 أن تكون قيمة تيار الفحص أكبر من قيمة تيار التهبيج (أمع67نا0) 00أ]ق]»5) للمحول بمقدار 
(2-4) مرات وذلك لتحقيق التشيّع المغناطيسي للقلب الجديدي. 

” عادة ما يكون تيار الفنحص من (1076 - 0.196) بالمثة من الثيار الإسمي للمحول. 

” أن لا يتجاوز تيار الفحص ما مقداره (1516) بالمئة من التيار الإسمي لما لذلك من تأثيرات 
<حرارية سلبية على ثتيجة الفحص كرفع درجة حرارة الملفات وإختلاف قيمة المقاومة كما ورد 
في اليعبار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكتروتيات [2015 057.1290 ,6285 1]. 

وهنالك بعض الإقتراحات العامة لقيمة تيار الفحص كالآتي: 
” إذاكانت قيمة المقاومة المُراد قياسها أكبر من (100600) ملي أوم؛ (108) أميير أو أقل من ذلك 
”7 إذا كانت قيمة المقاومة المُراد قياسها أقل من (100700) ملي أوم: (508 -.208) أمبير بُمكن 

أن تكون كافية: مع مراعاة عدم إرتفاع التيار عن (1596) يالمثة من التبار الإسمي كما كر مسيقا. 


فمثلاً لو أردئا قياس مقاومة ملفات محول و كنا على عِلم مُسبق أن قيمة مقاومة هذه الملفات 
(10080) هلي أوم (بواسظة الفحوصات القصنعيّة أو القوفعيّة أو الفحوصات السايقة) وكان التيار 
الإسمي لهذه الملفات (5004) أمبير؛ في هذه الحالة يُمكن إختيار تيار الفحص ليكون (108) أمبير 
أي شرابة الإ296) من التيار الإسمي لتكون فولتية الفحص (/11) فولت. 

ولكن في حال كانت قيمة مقاومة الملفات غير معلومة» يُحبذ البدء بقيمة تيار منخفضة قرابة 
(0.156) والإنتظار لحين إستقرار قيمة التيار والقولتية» وفي حال عدم الإستقرار يتم رفع قيمة التيار 
قليلاً وبشكل مُتَدرَّج إلى حين إستقرار النتيجة مع مراعاة عدم زيادة التيار عن القِيِم المسموح بها. 


611 في حال تم إستخدام الطربقة المباشرة (ممط]ع/1( #عاع وفع اعم غاملا) وعمل إحدى 
التوصيلات ف الأشكال (3-22,238/24) السابقة يجب إتباع الخطوات التشغيلية التالية والخاصة 
جالتوصيلة الموضحة في الشكل (3-22) كمثال: 
”» إغلاق المفتاح رقم [ و الإبقاء على المفتاح رقم 2 مفتوج. 
” في حال إستخدام بطارية كمصدر قولتية قحص إتتقل للنقظة التالية أم في حال إستخدام 

ثابت الإاصمب5 ععدوط 06 لعاهانو86) يجب تشغيل المصدر الكهرباي وبدء 

ية وفقاً لنوع المصدر الوصول لتيار القحص الحُراد. 
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7 تشغيل ساعة الإبقاف (]8هام5]0) في لحظة إغلاق المقاتح رقم 1 في حالة إستخدام بطارية 
كمصدرء أو عند بدء حقن التيار في حال إستخدام مصدر تيار ثابت متحكم به ( 3]©4اننو8 
لإاإصب؟ ,عبيوه 06) لقياس الزمن اللازع لإستقرار التيار. 

” الإنتظار لحين ثبات قيمة التيار والغواتية؛ ومن ثم قراءة وتسجيل قيمتهما عبر جهاز قياس 
التيار 1 و جهاز قياس الغولتية: بحيث يتم أخدّ أريع قراءات للغولتية والتيار على الأقل ومن ثم 
حساب المتوسط لهذه القراءات للوصول إلى قيمة المقاومة الأقرب للواقع. 

” بعد الإنتهاء من القحص وحساب قيمة المقاومة» تقوم بإغلاق المقتاح رقم 2 يواسطة عصا 
معزولة 5610 160 انهها) و فتح المفتاح رقم 1 لبدء عملية التفريغ. 

7 عند ملاحظة وصول قراءة جهاز قياس التبار 2 والخاص بدائرة التفريغ (القِصَر) إلى الصفر 
يُمكن فتح المفتاح رقم 2 بواسطة عصا معزولة مع مراعاة عدم النظر مباشرة لشرارة القوس 
الكهربائي التي ستظهر ازمن قليل جداً قرابة الثانية (19) 

إغلاق المفتاح رقم 2 وفتحه بنفس الطريقة عدة مرات للتأكد من أن الدائرة مفرغة تماماً. 

إزالة أسلاك التوصبيل عن أطراف الملف (الموصل أعلى عازل الإختراق) بحتر والإنتقال للملف. 
التالي المُراد قياس مقاومته. 


2ن حال كانت الملفات المفحوصة تتكون من عدة ملفات فرعية أي في حالة وجود مُغْيّرر خطوة 

8ومق-م18) يجب مراعاة الآتي: 

” يُفضل فحص جميع الخطوات الخاصة بالطور (ه) مثلآء ثم الإنتقال للطور الآخر وفحص 
جميع خطواته (5م18) وهكذاء و ذلك لكسي الوقت اللازم للتشبُع المغناطيسي للقلب 
الحديدي: 

” إذا كان مُعْيّر الخطوة من نوع (0616 06 0616) وبعد الإتتهاء من الفحص على جميع 
الخطوات (5م18): يجب إعادة الفحص بعد إرجاع وضعية مُغيّر الخطوة (06100) إلى الخطوة 
المرجعيّة أو التشغيلية (مهآ ععمع,6]6) أي الذي كانت عليه الملفات قبل الفحص وذلك 
للتأكد من عدم وجود فتح في الدائرة (الناع,ات 00©8) قبل كهرية المحول ( 75805/065066 
مام أوعمع). 
فمثلاً لوكانت وضعية مُعير الخطوة (#عومهاع-م18]) للمحول في حالة التشغيل الطبيي عند 
الخطوة رقم (3): و أردنا فحص مقاومة الملقات عند جميع الخطوات يُفضل أن يكون ترتيب 
الفحص كلتالي (3ج5ب4ب3ب2ه1) على إعتبار أن مُغيّر الخطوة ذو خمس خطوات ( 5 
5ة]) أي يجب الإنتهاء بالخطوة رقم (3) للسبب المذكورة سابقاً. 

” يجب فصل مصدر التيار قبل تغيير وضعية مُعَيّر الخطوة (/188-018096) لتجنب حدوث 
اشرارة قوس كهرماقي من شأنها إلحاق الضرر يملامساته أو مقاومته الداخلية. 

”7 معرفة نوع مُغيّر الخطوة (#و0قطع-م18) فيما إذا كان خطي (687انا) أو ذو تبديل عكسي 
(86/658) أو غيره من الأنواع كالنوع (ع5506/60875): وذلك لتكوين تصوّر أولي عن نمط 
قراءات المقاومة الناتجة من الفحص كما سيتم شرحه لاحقاً في فقرة تحليل نتائج الفحص. 
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6.13 يعد الإنتهاء من القحص تماما (أي على جميع الملقات والأطوار) تقوم بتقريغ الملفات وذلك من 
خلال وَصلها بحمل أو وصلها بالأرض وكذّلك يجب التخلّص من تمغتط القلب الحديدي (6868 
0هناةناءووط!) وذلك وذقآ للطرق الى تم شرحها سابقا فيما يَخُص تقريغ الحلقات و الخطوات 
القي سيتم شرحها قيما طرق إزالة تمغنط القلب الحديدي (ممناه2أ)عموهم-ع0 عمم2). 
علماً بأن تفريغ الملغات (عوعهطاع015 و185018) يتم عمله بعد فحص كل ملف والإنتقال للملق 
الآخر وبعد الإنتهاء من الفحص تمامآء أما إزالة مغتطة القلب (123)100أ/ع0وهم-»0 ع00) فإنه 
يتم عملها مرة واخدة بعد الإنتهاء من الفحص تماماً أي على جميع الملفات والأطوار. 


تحذير: لا نكم بإطفاء (6)ه-وننا1) مصدرد الطاقة (لإاومن5 ععبورمظ ©0) أثناء تزويده 
اللتيار قي ملفات المحول لأنه لن يتحمل التفريغ الصادر عن هذه الملفات. 


تحذير: لا تكن على التوالي في دائرة القحص تحت أي ظرف عن الظروف لأسباب 
متعلقة بالسلامة العامة» و المقصوذ هنا أنه لا يجب أن تلمس فرضاً أطراف عازل 

| 5 الإختراق بيد واحدة وباليد الأخرى أحد أطراف التوصيل الخاصة بالقحص (حتى وإن 
كانت دائرة الفحص مُطفئة). 


فائدة عملية: لتقايل تسية الخطأ في القحص يجب مراعاة قُطبية المغنطة للقاب 
الحديدي (دمتاهدتاءعمودط/! أه بازمهاوص) أثناء القيام في القحص أي نثبيت إنجاه 
حقن التيار للملقات الحُراد قحصها وذلك للوصول لحالة تشيّع القلب الحديدي ( 60,8 
0مأأقءنااة؟) بشكل أسرع كما ورد في معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[657:152-2013 5:0 عمط ا]. 


7. تصحيح القيمة المُقاسة 


يُعد هذا الفحص من الفحوصات التي تتأثر قيمتها بتغٌر درجة حرارة الماذة الموصلة تحث الفحص 
والتى تتمثل بحرارة الملفاث للمحولات المغمورة بالزيت بعد إستقرار درجة حرارة المحول كما تم ذكرة 
مسبقأء لذلك ولغايات مقارنة وِيَمَ المقاومات الناتجة عن هنا القحص بَقِيَم فحوصات القُبول 
المصنعيّة (هت] - غهعآ عءمرقامعععم /مماءوط) أو الموقعيّة (7هم5 - أوع5 م0قأمعععم 5]16) أو 
غيرها من القِيّمْ المرجعيّة كنتائج الفحوصات الروتينية السابقة (7890 08قانا20) لهذا القتحص؛ يجب 
تصحيح قيم المقاومات الناتجة من الفحص الى درجة الحرارة المرجعيّة القياسية وهي عادة واحدة من 
هذه القِتم التالية (202 أو *75 أو *85) درجة مثوبة حسب المعهد الوطني الأمردي المعايير زاكلالظ) 
وغيرها من المعايير العالمية وعاذة ما يتم إعتماد درجة الحرارة المرجعيّة (759) درجة مئوية للفحوصات 
القصنعيّة (87)» بحيث يتم التصحيح عبر تطبيق المعادلة (3.17) التالية والواردة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكتروتيات [657.152-2013 5:0 عهطل]: 
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52 
ووجيج ميزا ع1 


,2 : قيمة المقلومة نسبة للحرازة المرجعيّة (القيمة الشراد حسابها) 

قيمة المقاوفة الشقاسة. 

الحرارة المرجعية |20 أو *75 أو"85) درجة مكوية. 

الحرارة التي تم قياس المقاومة عندها. 

!؛ تساوي (234.59) درجة مئوية للنحاس و (2259) درجة مثوية للألومنيوم, وقد تصل ل(230) درجة مثوية 
للألمنيوم المخلوط ببعض المعاذن (تناللامدالم لمعترهالف). 

مثال: تم قياس مقاومة ملغات نحاسية لمحول وكاتت النتيجة (50:00) ملي أوم عند درجة حرارة 
ملفات (*30) درجة مثوية: ولغايات مقارنة قيمة الحُقاومة المُقاسة مع قيمة مقاومة الملفات الواردة في 
فحص القبول القصني لهذا المحول (587) قُم بتصحيحها لدزجة الحرارة المرجعية علما بأن درجة 
الحرارة المرجعيّة لفحص القبول المَصنعي (87]) مساوية ا("75) درجة مئوية؟ 

الحل: 

قيمة المقاومة المُقاسة عند (30) درجة مئوية تساوي (50700) ملي أوم. 

درجة الحرارة المرجعية (757) درجة مثوية. 

نوع الملفات نحاسية. 


باليجوع للمعادلة (3.17) 
(تميوه1 + م156) 
ال يه حوره 
سدس ادسنا 
23455 +75) 8 
و م 5002١‏ حعورة 


12 دور 
بعد ذلك يُمكن مقارنة قيمة المقاومة الفقاسة بعد تصحيحها لدرجة الحرارة المرجعية (359) درجة 
منوية مع قيمة المقاومة الواردة في فحص القبول القصنبي (581) عند درجة الحرارة المرجعية ذاتها 
055 


كما وتجدُر الإشارة إلى أته في حال مقارتة نتيجة مقاومة الملفات بين الأطوار المختلفة ( 58885 
050م2) لا يلزم تصحيح الحرارة قبل المُقارنة وذلك لأن الحرارة عند قياس هقاومة الملفات 
للأطوار الثلائة تكون تقردياً متساوية. 
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8. تحليل نتائج الفحص 


تتراوح قيمة مقاومة ملغات المحول من بضع عشرات من الملي أوم إلى عدة أومات (0808): ولتحليل 
قيمة مقاومة الملفات المُقاسة بعد تصرحيحها كما ذُكر سابقا يُمكن إتباع واحدة من الطرق التالية: 


1 الطريقة الأولى: متارنة نتائج القحص ينتائج فحوصات القُبول ال ممم 
7ه - ]165 معمهاموععة) أو الموقعيّة (587 - ]729 ععمقامعععم 5116) أو غيرها من القِتِم 
المرجعيّة كنتائج الفحوصات الروتينية السابقة (1©90 108انا10) لهذا المحول بنسبة تباين قرابة 
ال(6ة5) بالمثة أو أقل كما ورد في معابير معهد مهندسي الكهرباء والإلكتروتيات 560 886ا] 
[057:152-2013: و بنسبة تباين (190) بالمئة كما ورد في النراسة الصادرة عن المجلس الدولي 
للأنظمة الكهربائية الكبيرة [كباا ععمقجع اونهاء! #عدممهككمهم1 عه عوآب6 ع6ا0]. 


١ الطريقة‎ 2 


بنسبة تباين 


: مقارنة نقائج ١‏ بنتائج فحص لمحول مُشابه تماماً (6©و)5 ع0 «أ/ناآ) 
قرابة ال(206) بالمئة أو أقل. 


3 الطريقة الثالقة: مقارنة نتائج الفحص بين الأطوار المختلفة بنسبة تباين قربية من ال(26) بالمثة 
ولا تتجاوز ال(596) بالمئة من القيمة كما ورد في معايبر معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 8228|] 
[057:152-2013 510: و بنسبة تباين (396 - 296) بالمثة كما ورد في الدراسة الصادرة عن المجلس 
الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة [ك44 ععمهمعاونها! ,عمو أعمه؟1 156 علوند6 ع8 016]. 


وفي حال قياس مقاومة ملفات محول وكاتت الملفغات موصولة على شكل نجمة (لا - 5]86) وكانت 
نشطة التعادل (8أهم اهاناعل!) غير ظاهرة (أي أنه موصول بطريقة النجمة داخليً) أو في حال كانت 
الملفات المفحوصة موصلة على شكل مثلث [ه - 0©018).: يُمكن الإعتماد على الجدول (3-1) 
لمعرفة أنماط قراءات الفحص الأكثر شيوعاً في حال وجود عطل في الملفات؛ ولتحديد نوع العظل 
الداخلي للمحول فيما إذاكان قطع كني (النهماء مهم0) أو جزثئي (واع 8 ) أو هنالك فِضر في الملفات 
(اأناعمات 590004 ) أو وجود تقاط توصيل رديئة يُمكن الإعتماد على الجدول (3-2). 
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النمط 
الأول 


النمط 
الثاني 


النمط 
الثالث 


النمط 
السادس 


*الأرقام الواردة فى الجدول أعلاه (َقِيِم المقاومات) 


تمط القيمة 
الكقاسة 


تمط القيمة 
الفقاسة 


نمط القيمة 
الفقاسة 


تغط القيعة 
الكقاسة 


اتمط القيمة 
الُقاسة 


نجمة - /ا- 5186 


هة - عر" دعو - مركا 


١ 02‏ عر 
2 -- 
0 نيم مقاومة إاسا) طبيعية؛ و 
قيمتين لا يُمكن قباسهما (مقاومة 
كبيرة جدا) 
يلا ونا عر 
جميع تم المقاومة بأسا) الثلائة لا 
يُمكن قياسها (مقاومة كبيرة جدآ) 


عية 
أنللك 


عو 
للك 


عو ممه 
هاء | هلاء 

جمع قِيَم المقاومة لاحا) الثلائة 

أكبر من القيمة الطبيعية: وتكون 
إحدى هذه القِهِم أكبر من الآخريات. 
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مثلث - ل - 13ا0 


33 - عر - ورا - ورظا 


| مر 
050 10 
قيمة مقاومة احا) أكبرمن القيمة 
الطبيعية بثلاث مرات: و قيمتين أكبر 
مخ القزمة)لةالئيسية يمزة عَامَك 


من القيمة الطبيعية؛ وتكون إحدى 
هذه القيم أقل من الآخربات 
عد عا عم 
0 | 0280 | 0280- 
جميع قِيِمِ المقاومة باحا) الثلاثة أقل 
هن القيمة الطبيعية؛ وتكون قيمتين 
أقل من القيمة الثالثة 
0 009 
40- | 20380 
جميع قِيِم المقاومة لاسا) الثلاثة أكبر 
من القيمة الطبيعية: وتكون إحدى 
هذه القِيم أكبر من الآخريات 
اميه عو عم 
0- 0- | 20390 
جميع قَتِم المقاومة لاحا) الثلاثة أكبر 
ن القيمة الطبيعية» وتكون قيفتين 


ن أمثلة لغايات الشرح فقط. 
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التمط*. 


الأول 


السادس 


الجدول رقم (3-2) 
نوج العطل النتوقع. 
1. وجود قتح في الدائرة ناتج عن قطع في نقاط التوصيل بين ملفات المحول و 
موصلات عوازل الإختراق أو مُغيّر الخطوة على أحد الأطوار. 
2. أحد ملفات الفحول الثلائة مقطوع قطع كي (طور واحد). 
3. عطل داخلي ف مُغيّر الخطوة على أحد الآطوار. 
1. وجود قتح في الدائرة نائج عن قطع في نقاط التوصيل بين ملفات: الفحول و 
موصلات عوازل الإختراق أو مُعيّر الخطوة على طورين. 
ملفين من ملقات المحول الثلائة مقطوعين قطعآ كليآ (طورين من ثلاثة) 
عطل داخلي في مُغيّر الخطوة على طورين: 
وجود قِكَر في أحد ملقات المحول الثلاثة (طور واحد). 
قِصر في ملغين من ملفات المحول الثلاثة (طورين من ثلاثة). 
وجود نقاط توصيل رديثة بين أسلاك الفحص والموصل على طور واحد. 
. وجود نقاط توصيل رديئة داخل المحول؛ كنقطة لإلتقاء موصل عازل الإختراق 
بموصلات الملقات أو تقطة توصيل الملقات بِمُّغيّر الخطوة على طور واحد. 
وجود قطع جز بالملفات على طور واحد. 
وجود نقاط توصيل رديثة بين أسلاك الفحص والموصل على طورين. 
2. وجود نقاط توصيل رديئة داخل المحول» كنقطة لإلتقاء موصل عازل الإختراق 
بموصلات الملغات أو نقطة توصيل الملفات بِمُغيّر الخطوة على طورين. 


اق اكه |م إه اما نَْمْ 


اها | 


3._وجود قطع جزق بالملفات على طورين. 


"لمكن الرجوع للجدول (3-1] لممرفة رقم النمط ونوعه. 


ملحوظة (3-4): عادة ما تكون قيمة مقاومة ملفات الفولتية المرتفعة (010م/الا /لا) 
أكبر من نظيرتها لملفات الفولتية المنخفضة (وقهالاا /لا) تظراً لكثرة عدد اللفات. 
وصِغّر حجم المقطع اموصلات هذه الملقات: لذلك فإن التغير الطقيف على قيمة هذه 
المقاومة الكبيرة الخاصة بملفات القولتية ١١‏ انتيجة لوجود مشكلة في الملفات قد 
لا يُمكن ملاحظته بسهولة على العكس من مقاومة ملفات الفولتية المنخفضة ( للا 
وطهلل) ذات المقاومة الصغيرة قرابة بضع ملي أوم والتي تسهّل إكتشاف التغثر 


عند تحليل نتائج قحص المقاومة الإستاتيي (96ع1 869563068 0179م الا ع1اق]5) لملفات محول 


تتكون من عدة خطوات (أي يوجود 


ير خطوة)ء فإلى جانب مقارنة قيمة المقاومة كما ذكر سابقاً 


يُنصح برسم العلاقة بين قِيَمم مقاومة الملفات المُقاسة ورقم الخطوة (م1)ء وذلك لتسهيل عهلية 
التحليل عبر ملاحظة خطية ((6388افا) المتحنى التاتج عن رسم هذه العلاقة بالإضاقة إلى التأكد 
من تطابق المنحنى الخاص بالأطوار الثلاثة. 
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وبوضح الشكل [(3-27) (1)] العلاقة سابقة الذّكر لملقات محول بِمُعَيّر خطوة من النوع الخطي 
(7ا0 عهههنا)» والشكل [(3-27) (ب)] لملقات محول بمُغيّر خطوة من النوع العكسي أوكما يُسمى 


بشغيّر خطوة ذو تبديل عكسي (017 ع/وعو0ه© وونو)96): بحيث يُمكن ملاحظة خطية 
المنحى بالإضافة إلى تطابق المنحتى للأطوار الثلاثة. 


الشكل رقم (3-27] 


في حال لم يَكْن منحتى قيم المقاومات خطياً كما هو مُبين بالشكل (3-27) السابق لكل من نوعي مُغْيّر 
الخطوة فإن هذا ينم غن وجود عطل ما في مُغيّر الخطوة» ومن الأعطال الشائعة في مُغْيّرات الخطوة 
تآكل أو تأكسد ملامساته الخاصة بمفتاح التحويل (ع56 0(06/866) أو مُحدد الخطوة ( م178 
“ماع ماء5) بالإضافة إلى وجود إرتخاء في نقاط التوصيل وغيرة من الأعطال. الشكل [(3-28) (أ]] بين 
منحنى مقاومة خاص بمحول ذه مُغيّر خطوة من النوع الخطي (001 /088فا) بحيث يُمكن ملاحظة 
عدم تطابق المنحنى الخاص بأحد الأطور مع يقية أطوار المحول مما يكشف وجود مشكلة في هذا 
الطور بالتحديده والشكل [(3-28) (ب)] يُبين منحنى مقاومة خاص بمحول ذو مُغيّر خطوة من النوع 
الخطي (0110 0686فا) بحيث يُمكن ملاحظة ظهور بعض قِيَمْ المقاومة المرتفعة عند إحدى 
الخطوات الخاصة بهذا المُغيّر (68و6888 م8]) مما يُشير لوجود مشكلة محتملة في ملامسات هذه 
الخطوة (م18) فقط. 
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الطور الأول - 501 سس 
الطرز الثاني - 602 سس 
الطور الثالث - 503 ا 


المقاومة - ميلي أوم 


7 16 1415 1213 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
الخطوة 

الطور الأول - 551 سس 

الطور الثاني - 602 سس 

الطور الثلث - 593 سس 


المقاومة - ميلي أوم 


17 16 15 14 1213 11 10 9 8 7 68 5 4 3 2 1 
الخطوة 
الشكل رقم (3-28) 


يُبين الشكل (3-29) منحنى مقاومة ملفات أحد أطوار محول ذو مُغيّر خطوة من النوع ذو التبديل 
العكبي (1:0ا0 ##لامعو080 88/8909 ) بحيث يُمكن ملاحظة عدم خطيته وعدم مطابقته 
لمنحى المقاومة المرجي (القصنبي) الخاص ينقس المُغير لهذا الطور. 

منحنى نتائج فحص روتيني - غير سليم .سس 


المقاومة - ميلي أوم 


7 16 1415 1213 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
الخطوة 
الشكل رقم (3-29) 
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الأشكال (29 8 3-28) السايقة تؤكد وجود عطل في مُغيّر الخطوة تفسه أو في نقاط إلتقاء موصلاته مع 
الملفات أو عوازل إختراق المحول (5و«اوي) ويجب التقصي عنها و إصلاحها وذلك بعد مراسلة 
الشركة المُْصئّعة ومراعاة توصياتها. 


ومن الأمور التي يُنصح بها قي حال وجود مُعبّر خطوة (7©و070-م18) عمل تمرين (موه6») من 
فترة لأخرى صعوداً ونزولاً للخطوات (1809) كاقة من مرتين إلى ستة مرات سنوباً وذلك للتخلص من 
تأكسد الملامسات» أما في ما يَخُْص تاكلها أو أية أعراض للتقادم يجب مراعاة عمل الصيانات 
الشاملة (كاناه07) في مواعيدها المحددة من قبل مُصَنّع مُعَيَر الخطوة (6عو0888-م18) وإستبدال 
هذه الملامسات بأخرى جديدة في حال لزع الأمرر 


وضعيتة لقترة طويلة (أي أنه بقي على خطوة محددة لقترة طويلة من الزمن بالسنوات)» 
لا يُنصح بعمل تمرين (58أ6466) لهذا النوع من مُغيرات الخطوة لما تنطوي عليه هذه 


0 ملحوظة (3-5): في حال وجود مُغيّر خطوة من نوع (010 06 0616) ولم يتم تغير 
العملية من مخاطر تتمثل في إحداث عطل لهذا 


9. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هنالك عدة عوامل من شأنها التأثير على قيمة فحص مقاومة الملفات أو قد تزيد من صعوبة إجراء هذه 
الفحص وجب ذكرها من أجل تحييد تأثيرها أو التخفيف مته على الأقل عند إجراء هذا الفحص؛ ومن 
هذه العوامل: 


1 تيار الفحص -01©06ا6 78594 


كما هو معلوم أن تيار الفحص له تأثبر مباشر على مُدة الفحص ومدى دقته: لذلك يجب إختيار مستوق 
هذا التيار بعناية شديدة وفقاً للعديد من المعابير كحجم المحول ومقدار تياره الإسمي وطربقة توصيل 
ملفاته داخلياً وغيرها من المعاييرء ففي حال زادت قيمة تيار الفحص عن نسبة مُعيّنة من قيمة النيار 
الإسمي للملفات فإن ذلك من شأنه رفع درجة حرارة هده الملفات والتسبب بإختلاف قيمة المقاومة 
المقاسةء حيث حندت معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات هذه النسبة ب(1516) بالمئة من 
قيمة التيار الإسمي للملفات [657.152-2013 500 655|]. وعلى النقيض أيضاً وفي حال كانت قيمة تيار 
الفحص قليلة فإن ذلك سيؤدي إلى صعويات في الفحص نتيجة لعدم وصول القلب الحديدي لحالة 
التشيّع المغناطيسي وعدم إستقرار قيمة المقاومة كما سيتم شرحه في النقطة (9:3). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائ 
م. محمد صبحي عساف 


2 ملقات المحول الموصولة على شكل مثلث - ودام الا 6000860 015 


قي حال فحص ملفات المحول الموصولة على شكل مثلث (4 - 0©]18) وخاصة إذاكانت هذه الملفاثت 
ذات الفولتية المنخفضة (و015(ةلها /الا) فإن ذلك من شأنه زيادة تعقيد هذا القحص للأسباب التالية: 


صعوبة الوصول لحالة تشبّع القلب الحديدي للمحول؛؟ عتد فحص هنذا التوع من الملقات وتبعاً 
لقلة عدد اللفات الخاصة بها (و60010ه /ألا) مقارنة بملغات الفولتية المرتفعة (و10لمته /4ا])ء 
بالإضافة لتورّع التيار بين الملفات الموصولة على شكل مثلث ( - 0018) كما هو مبين بالشكل 
(3-30): فين ذلك أنه زبادة صعوبة الوصول لحالة تشيّع القلب الحديدي للمحول» حيث 
أن قوة التمغتّط أو كما تُسمى بالقوة الدافعة المغناطبسية (لطالط! - ععممة] علاتاممماعموهالة) 
التي من شأنها وصول القلب الحديدي لحالة التشبّع المغناطيسي تعتمد على عدد اللفات والثيار 
(.1) حيث (/1) تُمثل عدد اللفات و (1) تُمثل التيار. وفي هذه الحالة يتم اللجوء لبعض الظرق 
كرفع تيار الفحص أو زيادة عدد الملفات كما سيتم شرحه في النقطة (93). 


» الزمن الطويل حتى تستقر قيمة التيار؛ عند قحص ملفات المحول الموصولة على شكل مثلث 
إل - 08118) تكون المقاومة المُقاسة أقل من المقاومة الفعلية للملفات بمقدار النصف تقربياً 
كما تم شرحه سابقاً في هذا القصلء نتيجة لذلك فإن المُعامل الزمني اللازم لإستقراز التبار (2) 
والذي يساوي حاصل قسمة (1/1) سوق يزداد مؤدياً ازمن أطول حتى بي 
قيمة مقاومة الملفات كما هو موضح في الشكل (3-4). 
ومن الأسباب الأخرى لعدم إستقرار التياز عند فحص محول ذو مجموعة توصيل له - 418ه0) 
هو أن هذه التوصيلة تسلك سلوك مشابه لدائرق محاثة مغلقتين حيث أن الطاقة المضاقة لهذه 
الدوائر والتي تكون على شكل تيار ثابت (©0) تبدء بالدوران داخل هذه الدوائر المغلقة مها يزيد 
من زمن الوصول لحالة الإستقرار كما ورد في الكتيب التفصيلي الصادر عن شركة ميجر 
:ه85 830280/ه ,689تظالح]. لذلك قد تلجأ بض مختيرات الفحص لفتح داكرة 


التيار وإستخراج 
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الملقات الموصولة على شكل مثلث (ق - 08118) بطريقة ما إن أمكن ذلك لتسهيل عملية فحض 
مقاومة هذه الملقات. 


3 التشبّع المغناطيسي للقلب الحديدي - 0وناقءناأه5 008 ممما 
من الشروط الأساسية التي يجب مراعاتها للحصول على قيمة مقاومة ملفات دقيقة و الوصول لحالة 
إستقرار تيار وفولتية الفحص هي تشبّع القلب الحديدي للمحول (0هقاق]نااهه 6068 ) كما ذكر سايقاً 
قي ققرة قلسفة الفحصء لذلك من كبرق الضعوبات التي تظهر أثناء قحص مقاومة الملغات الخاصة. 
بالمجول هي عدم القدرة للوصول لحالة تشبّع القلب الحديدي: خاصة في حالة قياس مقاومة ملفات 
القولتية المنخفضة الموصولة على شكل مثلث (و8أ50أ« /لا هثاء0) كما تم شرحه في النقطة (9,2) 
سابقة الؤكر. 


.ومما يزيد الأمر تعقيدآ صعوبة معرفة فيما إذا وصل القلب الحديدي لحالة التشبّع أم لاء وللحد من 
مشكلة عدم تشبّع القلب الحديدي للمحول يُمكن القبام بإحدى الطرق الآنية: 

زيادة قيمة تيار الفحص (]001776 06) 

عند قياس مقاومة ملفات فولتية منخفقضة (8100170 /أنا) لمحول وكانت قيمة المقاومة 
لمدة طويلة ركان التيار المحقون قيمته (196) يالمئة من التيار الإسمي مثلاء في هذه الحالة أحد 
الاحتمالات المُسببة لهذه الحالة هو عدم وصل القلب الحديدي احالة التشجّم لذلك يجب زبادة التيار 
المحقون مثلاً إلى (596) على أن لا تتجاوز ما مقداره (156 - 1016) من التيار الاسمي للملفات؛ وبذلك 
تكون قوة التمغنط أو كما تُسمى بالقوة الدافعة المغناطيسية (عا/لا/ا - معممع علاناممماعموه/) 
إزدادث إلى قرابة ال5 أضعاف كما هو مُبين بالمعادلة (3.20): وعندها يُمكن الوصول الى حالة التشبّع 
للقلب الحديدي للمحول ويُمكن تسجيل قيمة مقاومة الملفات بعد ثباتها 


(618 .ا - عاقلا 
بعد زيادة التيار خمس أضعاف تُصبح المعادلة 

(819) (50). اع لقالا 

(020) 5 - 117اةاا 


1010 : قوة التمغتط أوكما تُسمى بالقوة الدافعة المغناطيسية. (أميير.لفة) 
:عدد اللقات. (لقة) 
:التيار. (أميير) 
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» زيادة قيمة فولتية الفحص (ع89غا001/0) 

يعتمد الزمن اللازم للوصل إلى حالة تشبّع القلب الحديدي للمحول على مستوى فولتية الملقات: 
فبحساب (1-9666005ا0لا) للملغات يُمكن معرفة الزمن والفولتية اللاّمة للوصل إلى حالة التشيّم» 
بحيث يتم إحتساب هذه القيمة (0105ع014-56/ا) عن طريق تكامل المساحة تحت نصف دورة 
لموجة الفولتية وقسمتها على (2): قمثلاً لمحول كهرباق فولتية ملقاته الإسمية (/10014) كيلو فولت 
وتردده (50(12) هيرتز فإنه بحاجة لقرابة (8ممع6ه- كاهلا 450] قولت.ثانية حى الوصول إلى حالة 
التشبّع» أي إذا قمنا بتطبيق فولتية مقدارها (/301) فولت سنتحتاج لزمن مقداره قرابة ال(و15) ثانية 
للوصول إلى حالة التشبّعء كما وَتَجدْر الإشارة إلى إختلاف هته القيمة تبعاً لمقدار المغناظيسية 
المتبقية في القلب الجديدي (27وأاعموةا! اهل زهع8) كما ورد قي 0مة غاة 1 ,الاأكمة/"! الا .0] 
[06763أ115ة"!1 ع/ثلدم أ0 ع06قأدادع؟ ومألو أجاء! و0أ]نادق50 أ0 5006. 


لذلك وللوصول إلى حالة التشيّع المغتاطيسي للقلب الحديدي للفحول يُمكن زيادة قيمة فواتية 
الفحص» حيث بزيادة هذه الفولتية يزداد مقدار الفيض المغناطيسي كما هو مبين بالمعادلة (3.21) 


التالية: 

021 7م 
و9 ! الفيض المغناطيسي. (فولت.ثانية) 

1 !الفولتية. (قولت) 

7 الزمن. إثانية) 


وكما هو معلوم أن قوة التمغتط أو كما تُسمى القوة الدافعة المغناطيسية (8/848) المسؤولة عن تشبُع 
القلب الحديدي للمحول تعتمد على مقدار الفيض المغناطيسي في القلب الحديدي كما هو موضح في 


المعاذلة التالية: 

022 1. م ع اللا 
023 9 1 اح طلز 
حيثة 

كن : قوة التمغنظ أوكما تُسكى بالقوة الدافعة الغناظيسية. 
7 الفولتيا 

ذو : الزمن. 

91 الممائعة المغناطيسية (معمقكباوه). 


» زيادة عدد اللفات 
إن عدد اللقات المحقونة بتبار القحص يتناسب مع قوة التمغنط للقلب الحديدي لذلك تُعد زيادة 
عدد هذه اللقات من الأمور الُساغنة للوصول احالة التشيّع المغتاطيسي و يُكون ذلك بطريقتين : 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائ 
م. محمد صبحي عساقف 
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© الطريقة الأولى: وذلك بمساعدة ملقات القولتية المرتقعة أو ما يُسعى يطريقة ال(5194وة /4ا) أو 
حلريقة ال(و10015 أهدانا)ء حيث يتم وصل ملف الفولتية المرتفعة (800109ا /الا) للمحول 
مع ملف الفولتية المتخقضة (و5قهتها /لا) لتقس الطور على التوالي مع مراعاة قُطبية 
الملقات (و©11ةرهاوظ) كما هو مُبين بالشكل (3-31) 


حيث أن إستخدام هذه الطريقة يزيد من عدد اللفات المحقونة بتار الفحصء ركما هو معلوم أن 
قوة التمغنط أوكما تسح بالقوة الدافعة المغناطيسية (/8/! - ععممع علاناممه)عموهال!) تزداد 
بزبادة عدد اللفات (/) كما هو مبين بالمعاذلة (3.18) السابقة والذي بدورة يؤدي إلى الوصول إلى 
حالة تشيّع القلب الحديدي بشكل أسرع وآيضاً يُتيح قياس مقاومة ملفين في تفس الوقت كما هو 
موضح في الشكل (3-32): فإلى جانب قياس الفولتية على أطراق الماف (1)0 - [0 يُمكن أيضاً 
قياس الفولتية على أطراف ملفات الفولتية المرتفعة (43] - [4]) وحساب قيمة مقاومة هذا الملف 
أيضأء حيث أن الشكل التالي يوضح إستخدام هذه الطربقة (و11801 أقنا0) عند فحص محول 
ثلائي الطور ثناق الملفات ذو مجموعة توصيل (01/إ0) كمثال. 


72 02 
أوصلة قِصر 
0 
لك 
نا 
فد] إفرد 5 د 5 
الل السقب ١‏ وير الموجب الموجب 
لحقن القياس قيس لحقن 
القيار الفولتية الفولتية. التيار 
الشكل رقم (13-32 
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عادةٌ ما يتم إستخدام هذه الطريقة مع المحولات ذات مجموعة التوصيل (4 -.4) حيث أنه كما ورد في 


عفدنا 


0+ 018668] قإن إ. 


ام هذه الطريقة لمحول من هذا النوع دو سعة 


/زااعهمهعحوالي (8/ا300/4) كيلو قولت آمبير تقلل زمن الفحص من (51 14) دقيقة إلى (309) ثانية. 


الجدول 


(3-3) يوضح النقاط الى يجب حقن التيار بها و النقاظ الى يجب قياس القولتية عندها في 


حال تطبيق هذه الطريقة (و508/! /نا0) لبعض مجموعات التوصيل (مناه,و 06 هلا). 


الجدول رقم (3-3 
مجموعة 1 أطراف حقن التيار وقصر الأطراف قياس فولتية 1 قياس فولتية 2 
التوصيل |[ + | الاطراف المقصورة | - 5 5 + 8 
ل لكدنا | ا مم 0 2 
01لا | ضر 0-2 8 | 2م | صم 2« 0 
م دمر 8 | م | مم 8 0 
ل 20 سين 2 8 0 
آلمره | صر 2ت | 2م صم 2 ك0 
0 6م | هم ل 8 0 


*فيما يخص باق مجموعات التوصيل يُمكن الرجوع للملحق رقم (3-1) 


ك0 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربات 


الطريقة الثانية: وتُسصى بطريقة إعادة توجيه التبار (أمعمن0 ومناعع8-07ه) وه خاصة 
بالملقات الموصولة على شكل نجمة (ا - 9]36) وذلك بعمل وصلة قِضْر (اأناء] 580) 
على الملفين الآخَرين لتوصيلة النجمة بحيث يكون مدخل التيار من الملف المُراد فحص 
مقاومته ومخرج التيار من نقطة التِصر بين الملفيين الآخرين مع قياس الهبوط في الفولتية على 
الملف المُراذ فحصه فقط (90-00) كما هو مُبين بالشكل (3-33) 


7” 


الشكل رقم (3-33) 
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م. محمد صبحي عساقف 


4 تأثير درجة حرارة الملفات - مهمع مدمع7 ودن مالا 

يُعد التغيّر في درجة حرارة ملقات المحول هن العوامل الى تؤثر على قيمة مقاوفة الملقات: حيث أن 
جر في درجة حرارة الملقات التحاسية بمقدارة درجة مثوبة واحدة ققط يؤدي إلى تَغيّر في قيمة المقاومة 
بمقدار (0,3996) بالمئة. 


لذلك يجب مراعاة الأمور التالية: 

”7 درجة حرارة المحول: يجب التأكد من إستقرار المحول حرارياً قبل إجراء الفحص كما تم شرحه 
مسيقاً في فقرة الأمور التي يجب مراعتها قبل البدء بالفحص. 

7 وقت الفحص: يُنصح بعمل الفحص في الأوقات التي تكون فيه درجة الحرارة الجوية غير مُتقلبة. 

”7 مُّدة الفحص: تعتمد مُدة الفحص على طريقة الفحص المستخدمة وعادةٌ ما تحتاج من ساعة إلى 
ساعتين بين أول قراءة وآخر قراءة يتم قياسها أثناء فحص مقاومة الملفات خاصة في حال وجود 
مُغبّر خطوة (07180987 م18)» وهذا الوقت المُستغرق في إجراء الفحص يسمح بحدوث إختلاف 
في درجة حرارة الملقات غير مرغوب به دين أول وآخِر قراءة لذلك يجب تقليل زمن الفحص قدر 
الإمكان وللتأكد من عدم تَغْيّر درجة الحرارة يجب أخد درجة حرارة المافات قبل وبعد القحص. 

” تيار الفحص: إن زيادة قيمة تيار الفحص قوق القِيّم المسموح بها وهي (1576) بالمئة من التيار 
الإسمي بُغية الوصول إلى حالة التشيّع المقناطيسي للقلب الحديدي قد يؤدي إلى إرتفاع في درجة 
حرارة الملفات مما يؤثر سلب على قيمة المقاومة المُقاسة كما تم شرحه سابقاً. 


5 حجم المحول 

تتناسب قيمة مقاومة ومحاثة ملفاث المحول تناسباً طردياً مع مُرِبع الفولتية الإسمية للملفات وعكسياً 
مع سعة المحول: حيث أن ملقات القولتية المرتفعة (و018ه0 هه /ا4ا) تحتوي على عدد لفاث أكبر وهنا 
يعني قيمة محاثة ومقاومة أكبر» والعكس بالعكس قيما يَخُص ملفات الفواتية المنخفضة ( لانا 
09 ما») فإنها تحنوي على عدد لغات أقل مما يعني قيمة محاثة ومقاومة أقل لهذه الملفات. 


6 فحص آحادي الطور أو ثلاثي الطور 

يُمكن إجراء هذه القحص بالطريقة آحادية الطور (856ام ©او500) أي بإستخدام مصدر تيار ثابت 
واحد فقط يتم فحص الملقات واحداً تلو الآخر كما تم شرحه سابقاً أو بالطربقة ثلاثية الظور أي 
بإستخدام ثلاثة مصادر للتيار الثايت يفحص ملقات الأطوار الثلاثة ينفس الوقتء الجدول (3-4) 
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م. محمد ضبحي عساق 


الجدول رقم (3-4) 
اأحادي الطور ثلا الطور 
عدهمط عاوم51 عكقطط م116 
يُمكن تطبيقه على الملفات | يُمكن تطبيقه على الملفات 
توصيلة الملقات تحت القحص ٠|‏ الموصولة على شكل مثلث الموصولة على شكل تجمة 


وجه المقارتة 


إة-هناء0) ونجمة (6-7ها5) -5]8) فقط 
مدة القحص أكير أفل. 
مصدر التيار الثابت بحاجة لمصدر واحد ققط بحاجة لثلاثة مصادر 
طريقة و5أ0م ةيه ادم يُمكن إستخدامها هنا الا يُمكن إستخدامها 
7110 في بعض الأحيان أقل من 
5 تظيرتها آحادية الطور 


7 تأثير محولات الفولتية والتيار - 5]070065مقم1 أمع7ن0 300 عوق1ام/ا 


إن وجود محول فولتية (آلا - 17805]065086 011898/ا) على طور واحد من أطوار المحول قد يزيد 
من مقاومة هذا الطور وقد يُسبب بعض المشاكل عند تحليل ِيَمِ نقائج فحص مقاومة الملفات وذلك 
عند المقارنة في قيم المقاومات بين الأطوار. 


أما فيما يَخُص محولات التبار (15© - 0615665)كصه1 أمعل©) فإن المُستخدم منها عادةٌ مع 
عوازل الإختراق (1895لق8) المحول هي من النوع الحلقي (عملا) 8809) والني بدورها لا تؤثر على 
قيمة المقاومة؛ ولكن في حال إستخدام محول تيار ثنافي الملفات على أحد أطوار المحول فسيكون له 
نفس التأثير السابق فيما يخص محول الفولتية. 


0. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة. 
سريان التبار الكهرداتي عن طريق ربط عناصر المنظومة الكهردائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة: لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءا 
التصحيحية لهذا المحول» بل يجب عمل فحوصات أخرق أنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص و تحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول و 
الذي قد يتطلب التواصل مع مُصِتّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص مقاومة الملفات (/600/الا) وكانت نتائج الفحص غير مُرضية هما يعني وجود قطع كي 
أو جز للملفات أو وجود قِصَر بين اللفات أو وجود نقاط توصيل رديئة أو أية أعطال أخرى في مُغيّر 
الخطوة: لا يد من إجراء بعض الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هده الأعطال قبل البدء بالإجراءات 
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التصحيحية ومنها فحص الإستجاية الترددية للخسائر الشاردة ( لإ18]أ5 أ0 7850005 لإعمعناوعمآ 
ا685 09565]) بالإضاقة لفحص الغازات الذائية بالزبت (064 - ولوبإاهصة 655 0ع/اهكووا0) 
وملاحظة ارتقاع تسب ثلاث غازات مُجتمعة وه غازات إحماء المعدن (وع5كهو أقاع7 )طا) و 
الشكوتة من الغازات التالية (الميثان - 6/1 و الإيثان - ج011 و الإيثيلين - ي0211) والي تُعطي إتطباع 


عن حدوث إحماء قي موصلات الملقات ناتج عن إرتفاع في قيمة المقاومة. 


1. تفريغ الملفات وإزلة تَمَغئُط القلب الحديدي 


عادةٌ بعد فحص مقاومة العزل (8| - 69948068 0وتاهاندها) وفحص مقاومة ملفاث ( 00109 /الا 
لقلا - امعدوع بوعل عع0ة:699) أي عموما بعد القحوصات الي يتم من خلالها تطبيق فولتية 
وتبار ثابت (06) والتي بدورها تقوم بشحن ملفات المحول (عو3© كعممد؟1 ومكم1ا) وكذلك 
نؤدي لتمغنُط القلب الحديدي للمحول أو ما يُسعى بالزهمهة]اق2آاعدوها/ا عمم0)؛ فإنه من الضروري 
تفريغ شحنة الملفات (عو8داء5أ0 1/600189) للإنتقال من ملف لآخر وكذلك إزالة تقغئط القلب. 
الحديدي (5منا28ناعدوهم-06 ع002) بعد الإنتهاء من الفحض وقبل كهربة المحول 
(0هناهةأو/عمع +6مه)كمتم1) أو إجراء فحوصات أخرى وذلك تجنباً لحدوث الظواهر التالية: 


” حدوث صدمة حثية وكهطءة)! 0وناعباهما) نائجة عن الطاقة المخزنة في محاثة ملفات. 
المحول (ا 12 2 '5) والق قد تنطوي على مخاظر من شأنها التأثير على الأشخاض و 
الشُعدات. 

”* ظهور ثيارات عالية غير إعتيادية (]79/لا (لولام| طلوقط) عند كهربة المحول ( /7178015]016 
1ق أو6806) والي قد تصل لقيمة القِصّر الأعظم في بعض الاحيان ( 0ال«زأكاقا/ا 
مع من0 اتناعم زع- 5801 ) وتؤدي لعمل خاطئ لمرحلات الحماية الكهربائية 

* ظهور نتائج غير دقيقة عند تطبيق الفحوصات التالية: 
الإستجابة الترددية للخسائر الشاردة - ]235 كعكده! /زة6أ5 أن 58مهمدع/] لإعمع نوع 
نسبة لفات المحول - +111 مناه 85]ناآ ,عه أكمة1 
« مُفاعلة التسيب -ععمقاعهع8 عوقكاقعا ع11305)050” 

لتيبيج - أمع]نة لمتأهااعيع ععومه أكمم 1 

جابة الترددية التسحي - 95 لإأهريظ عدرهجدع؟ [عمعدوع]] مععرب5 


لذلك يجب تفريغ الطاقة المخزنة قي الملفات (ة0156!389 09أ1400) عند الإنتقال من ملف لآخر 
وبعد الإنتهاء من الفحص تماماً وذلك عن طريق قصر (أناعمك 58064) أطراف ملفات المحول ووصلها 
بالأرض لفترة زمنية مناسبة وَتُقَدَر بأريعة أضعاف زمن تطبيق الفولتية |١‏ 


أو شرابة ال30 ثانية كما هو مذكور في بعض المراجع والمعابيره وعادة أجهزة القحص الحديثة 
بواسطة شركة بع8آعال! ع 01108000 9166689) تقوم بالتفريخ تلقائياً بعد الإنقهاء من إجراء 
التحصج 
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أما فيما يَخْص إزالة 

رق وهي: 

7 طريقة التسخين: في هذه الطريقة يتم تسخين المادة المُّراد إزالة تمغنطها لدرجة حرارة فوق درجة 
حرارة كيوري (©"لا)ة©160 0036))ء وهي حرجة الحرارة الي تققد عتدها المادة خصائصها 
التتعفاظيتاية قمثلاً للحديد المُكون للقلب الحديدي تساوي (7707) درجة مئوية. ولكن هذه 

إستخدامها في المحولات نظراآ لخطورتها على المادة العازلة. 

7 طريقة حقن تيار متناقص: في هذه الطردقة يتم حقن تيار متناقص في الملفات حى الوصول إلى 
حالة عدم المغنطة ويتم ذلك بطريقتين وهي طريقة التيار المتردد (©/8) كما هو موضح في الشكل 
(3-34) وهي طريقة قد تنطوي على يعض المخاطر فيما يَخْص السلامة العامة نظراً لإرتفاع قيمة. 
القولتية المتناقصة» وعادة ما يتم إجراء هذه الطريقة في المختبرات المُجهزة ونادراً ما يتم عمل 
هذه الطريقة في الموقع» لذلك يتم اللجوء لطريقة التيار الثابت (©0) متردد القطبية 
(1165هادم ومأأهممعاله) والمتناقص مع الزمن إلى حين التخلص من تُمَغتُّط القلب الجديدي 
للمحول كما هو موضح بالشكل (3-35) وذلك حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات [657.152-2013 500 15886] حيث أن هذه الطريقة لا تحتاج لفولتية مرتفعة 
كنظيرتها للتيار المتردد سابق الذكر. وعادة أجهزة الفحص الحديئة مثل ( لإنا 0اله5[8ع؟ 
0/00) د 11566889 لإط 840) تقوم بإزالة تَمَغْتْطٍ القلب الحديدي (-هم 
ذاه أاعووهم) بشكل تلفاني أو يدوي بعد الإنتهاء من إجراء الفحوصات الي تعتمد تطبيق 
فولتية وتبار ثابت (00) على ملفات المحول كفحص مقاومة الملفات (/18590) كما هو مُبين 
بالملحق (3-5) في نهاية هذا الفصل. 


القلب الحديدي للمحول (18]ق2تأعدوه-ع0 068 ) فإنه يتم بعدة 
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الشكل رقم (3-35) 


2. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 


1 المثال الأول: الشكل (3-36) يبين ذِيَمٍ فحص مقاومة ملفات قصني (587) امحول ثلائي 
الأطوار ثناتي الملغات (5و5آ1158! م10 وهام 18686) موصول بطربقة (0011ا0ا) ذو شغير 
خطوة من نوع (0610 06 0276). 
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2 المثال الثاني: الشكل (3-37) يُبينَ قِيَم فحص هقاومة ملفات قصني (587) لمحول ثلائي 
الأطوار ثنائي الملقات (5و10018ا 140 5ق 1166) موصول بطريقة (61/©) ذو مُغّر خطوة 
من نوع (0170). 
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3 المثال الثالث: الشكل (3-38) يُبين قِيَمْ فحص مقاومة ملغات قصنبي (587) لمحول ثلائي 
الأطوار ثلاث ملفات (كو8008| رمدتاع1 عودمط ع15,8) موصول على شكل (000-00) ذو 
مُغتر خطوة من نوع (0610 06 0676). 


5 2 _عسسعودي اذم 

ويه مو ممع باعي تعس 
الزفاقة | 02(ه4اشة | كماقم 
11 | 0013702 
69003345 0 بسكت 


لساك 0061 00266 


00060 لمن 


لاعن سلطا | رص ندعم | يمواعاطم | (مإلطامم 


ابت 
ومتفماه اللا 


ؤكووومه _ | 059دو0ة 


لعي | لنضنينا 


0 52.06 046 600 65 


الشكل رقم (3-38] 
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الملحق (3-1) 
الأطراف التى يجب قصرها والأطراف الت يجب القياس عليها عند تطبيق طريقة (58:90ة /4]) أوما 
يُسمى بطريقة ال(وو1005 1ون9ه) لمجموعات التوصيل المختلفة وذلك لزيادة عدد اللغات الحاملة 
لتيار الفحص [8/.5 17/70210/ل ,0/153689]. 


مجموعة | أطراف حقن التيار و قصر الأطراف قياس فولتية 1 قياس فولتية 2 
التوصيل 1 + | الاطراف المقصورة [ - + 8 + 

للقا 18-0 23 لما أعنا 272 2 

7 4 | مم 0 82 8 

03 * | ها | 12 | 8 | 02 

0 8 | هر | م | 7 2 

7 298 2 | م 1 3 2 

3 8 | هم | 2م | *« | ع 

م 0 | ا | قا «ا | ا 

8ك || 2 | هس | ©« | صا 

3 م | هم | 2« | 3« | ا 

4 0 | هس | مر | « | صا 

ان 1 | ظ | ها | 2 | © 

03 ه | هم | مم | ا | لا 

0 * ]| ف | 6م 0 | 2 

امم | صم *« | م | مم | * | ع 

8 | * | ظظط | لط | 8 | ا 

0 | 2 | ها | © | 2 

لين 2 ل للا 0 0 

«| *2 | 2 0 03 

للها طابقا 22 للد 

لم | مم ها | ا | ا 

هم 8010 8 | هم | 6م | « | 3« 

نا 0-0 « | ا | 2م | 8« | ل« 

مره | 2م 0 | 2 | هام | 0« | 7 

م 00 ها | ها | «اط | 8« | 8« 

0 دوم | # | قم «* ]| 

ره | 2م 2 | 2م | ا | 72 20 

كن 28 8 ]| هم | 2م | م | 8 

للها 2-8 20 للما 2 ك0 0 

مره 2 3-2 20 4 لعا 22 0 

ندا ها 0 ها للها ك0 20 
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الملحق (3-2) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتَجثر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الحُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهازجي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة ملفات المحول بإستخدام جهاز 
59تاتطا/ا /إدا 11/830280 /ام ع أع 0 113051017161 


الشكل رقم (3-2-1) 
يُعتبر هذا الجهاز من الإصدارات القديمة المُصِئّعة بواسطة شركة (1156681) لفحص مقاومة ملفات 
المحولاتء حيث وجب الحديث عنه لوجوده بالخدمة إلى الآن في بعض محطات التوليد والمصانع. 
٠‏ مواصفات الجهاز: حسب الز بطم وماقاقع ,19830280لام ادنمقا! ممتاعيماكما 
0220 
3 3501/8 بذ 50/60 ,120/2401 


(0) 5 بقة 500 بق 50 يقار 5 
: 9) 301 


- مدخل قياس المقاومة مدخلين متفصلين ذو ممانئعة مرتفعة» لكل منهما نطاق مختلف 
عن الآكّر وأيضاً توجد حماية من شرارة القوس الكهرباي الناتجة عن اللوإعن| ع/الاعبالدطا). 
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- نظاق المقاومات المُقاسة : حسب الجدول التالي. 


اقصتمملة مواأساموع لاق اددان دمحم اكاها/ا 
220 0 0.001 0م 1.999 
2000 00160 16 
2000 0160 190 
20 0.0010 1990 
200 000 انقنةنا 
2000 010 إنلقنا 
20000 100 19990 
الدقة 205 


- البيئة التشغيلية المحبيطة :8076 2110 (40"0 16 0) عا "3210104 
- البيثة التخزينية المحيطة ‏ : (©*465 ١0‏ 0با-) | “1/9 0غ 00- 

أبعاذ الجهاز 267 * إلا 406 “لا 280 

وزن الجهاز (وك! 18) .ما 40 إعلة 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (6.1 إلى 68) الوازدة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة الملفاته 

2. التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص, 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدة؛ إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملغات تم تفريغها من الشحنات المخزتة تماماً. 

4, التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (6805] 1854) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(185085©) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور. 

5. _التأكد من أن جهاز الفحص الحُراد إستخدامه مُعاير (60)ة]طناة©) 

6. قبل البدء بالفحص يُفْصل التعرف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافة وأزرار 
ومقاتيح تحكم ولميات إشارة كما هو مبين بالشكل (3-2-2) 
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لمبة إشارة تفيد بالجاهزية . (2) 
لالهو 


مفتاح اليدء بالفحص/التفريغ © 
عومقطعواط/عغولغاما 


1 
| :44 : جب مفتاح تحديد مستوى الفولتية 
: 60/502 .115/2408 


مفتاح إختبآد ‏ منقذ حقن منفذ قياس مفتاح التشغيل > منفذ توصيل مصدر الطاقة 


تيار الفعصا ١‏ التيار الفولتية 80م 86 220 
© مم © 8 
الشكل رقم (3-2-2 


7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية 
1 التأكد من أن منطقة القحص جافة قدر الإمكان. 


2 التأكد من عدم وجوذ مواد قابلة للإشتعال في منطقة 
3 التأكد من التهوبة الجيدة لمنطقة القحص قيما إذا 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في الفحص. 

5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وثيار خطر. 


8 إحضار جهاز الفحص (81/114830280) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 


لأشعة الشمس ١‏ لوقت طويل: حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (*40) 


درجة مئوية. 


تحذير: لا تستخدم جهاز الفحص في الأجواء القابلة للإنفجار ( 06:ومام)»6 
عع ووم ماة). 


9. تحديد مستوى فولتية المصدر المناسية عبر المفتاح رقم (1) الظاهر في الشكل (3-2-2) بإختيار 
(2 50 2401/86)» ومن ثم توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المتفذ (2). 
0. التأكد من وضبعية المفاتيح الظاهرة في الشكل (3-2-2) كالآتي: 
1 مفتاح التشغيل رقم (3) على وضعية (088). 
2 مفتاح شاشة العرض رقم (7) للأعلى. 
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3 مقتاح إختياز المدى رقم (8()5) أقصى اليسار. 

10.4 مفتاح إختيار المدى رقم (8()5) أقصى اليمين. 

05 مقتاح إختيار التيار رقم (6): يتم من خلاله تحديد قيمة تيار القحص المُراد حقنه ( يقمم5 
58 ,50048 ,50508) وققاً لقيمة مقاومة الملغات الُراد قياسها وقيمة التيار الإسمي لهذه 
الملفات. 


1. عمل توضيلة الفحص وفتا لتوع الملقات المُراد فحصها كالآتي: 
1 في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة على شكل نجمة (لا - 5]86) مع إمكانية 
الوصول إلى نقطة التعادل (أمأه8 اقكانعل! عاطاكدعععظ)» يُمكن تطبيق التوصيلة الموضحة 
في الشكل (3-2-3) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس مقاومة الملف (100- 00. 


2 في حال كانت ملقات المحول المُراد قحصها موصولة على شكل نجمة (لا - /518) مع عدم 
إمكانية الوصول إلى نقطة التعادل (أمز80 أقعأناهاا ا 9هوعععم غم (): يُمكن تطبيق 
التوصيلة الموضيحة في الشكل (3-2-4) والبي تبين التوصيلة الخاصة بقياس مقاومة الملفين 
(3! - 00)ء وللحصول على قيمة مقاؤمة الملف (0! - [0() يتم قسمة القيمة المُقاسة على 
(2) وكذلك الحال للحصول على مقاومة الملف (10 - 003). 
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الشكل رقم (3-2-4) 


3 في حال كانت ملفات المجول المُراد فحصها موصولة على شكل مثلث [ى - هااء0)؛ يُمكن 
تطبيق التوصيلة الموضحة في الشكل (3-2-5) ؤالتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس المقاؤمة 
المُركبة لتوصيلة المثلث (2]43++41!43//)11]42ا): وللحصول على قيمة مقاومة الملف |( - [4ا 
43ا) فقط يتم ضبرب القيمة المُقاسة ب(1.5) 


الشكل رقم (3-2-5) 


1.4 في حال أردنا تطبيق القحص يإستخدام طريقة ال(4دنووظ /ها) أوكما نُسمى يطريقة الز اها 
1001095لا) يُمكن تطبيق التوصيلة الموضحة في الشكل (3-2-6) والخاصة بمحول ذو 
مجموعة توصيل (0/85) كمثال» حيث يبين الشكل قياس مقاومة الملف (3ه| - 40ا) و الملف 
(0 - 00). (تم تلوين أسلاك التوصيل الخاضة بقياس الفولتية في الشكل التالي بالأزرق 
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والأخضر لتميزهما عن أسلاك حقن التيار ولتسهيل فهم التوصيلة: أما في الوقع فإن الأسلاك 
تكون ذات لون أسود وأحمر) 


الشكل رقم (3-2-6) 


2 تشغيل جهاز الفحص عن طريق مفتاح التشقيل (08) رقم (3) و التأكد من إنارة لمبة الإشارة الي 
تفيد الجاهزبة (م«نها “0ه 158 /الذ85) رقم (4) الظاهرة في الشكل (3-2-2) 

3], الضغط مطولاً على مفتاح بدء الفحص/التفريغ رقم (11) لأعلى أي على وضعية بدء الفحص 
(1806لهما) والإستمرار بالضغط حى تنير لمبة الإشارة التحذيرية التي تفيد بحقن التيار ( 0# 
م«قا “امع اها ووأمه/ا) رقم (12) وبعد ذلك نتوقف عن الضغط. 

14. ستظهر قيمة التيار كنسية مثوية (96) على شاشة العرض (8) رقم (13) و بعد إستقرار هذه القيمة 
ستظهر قيمة مقاومة العلقات على شاشة العرض (8) رقم (14) الظاهرة في الشكل (3-2-2) 


ملحوظة: أما في حال إستخدام طريقة القحص الموضحة بالشكل (3-2-6) أو كما تُسمى 
بطريقة الزو810010ا أهناه) فإن نتيجة الفحص ستظهر على شاشتي العرض (8 8 8) لكل من 
الملفين تحث الفحص,. 


ملحوظة: للمحولات الصغيرة عادة ما يكون الزمن اللازم لثبات التيار بالثوافي 
وللمحولات الكبيرة بالدقائق وللملقات الموصولة على شكل مثلث ل - 09148) أكثر 
قليلاً نظراً للتيارات الدوارة كما ورد في كُتيّبٍ التعليمات الخاص بهذا الجهاز ,0/83688] 
ع5 111330280/ام اضامماا. 
5. بعد ثبات قيمة المقاومة الظاهرة على شاشة العرض (8) رقم (14)؛ يُمكن تغير وضعية مفتاح 
إختيار المدى رقم (8()5) وذلك للتحكم بنطاق القراءات (88096) الظاهرة على الشاشة 
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مثال: اذا أردت القيام بقياس مقاومة محول وكنت على علم مسبق [من الفحوصات الموقعيّة أو 
القصنعيّة) أن قيمة المقاومة حوالي ال(50 1:3) فإنه بهذه الجالة يتم ضبط التيار على لقلا 50) أو أكثر 
و نطاق القراءات ال(عوم2) على (2000) كما هو مبين بالشكل السابق, 


6]. بعد الإنتهاء من الفحص يتم الضغط مطولاً على مفتاح بدء الفحص/التفريغ رقم (11) لأسفل أي 
على وضعية التفريغ (00960896) لإيقاف القحص والبدء بالتقريغ» بحيث يتم. الإستمرار 
بالضعط حتى تنطفئ لمبة الإشارة التحذيرية التي تفيد بحقن التيار ( ع6اقءأ0ها ومنصمها! 010 
0«ها) رقم (12) الظاهرة في الشكل (3-2-2) ويعد ذلك نتوقف عن الضغط 

7. نقوم بتكرار هذا الفحص على جميع الأطوار لملقات الجهد المرتقع والمنخفض. 


ملحوظة: في حال تم فحص محول ذه مُغيّر خطوة (/#ومهطء-مآ)؛ يجب إيقاف. 
حقن التيار قبل تغيير وضعيته والإنتقال من خطوة لأخرى. 
ع تحذير: بعد الإنتهاء من الفحص وتفريغ الطاقة المخترنة بالملفات قم بإزالة أسلالك 


التوصيل عن أطراف المحول قبل إزالتها عن جهاز الفحص. 
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يضم هذا الُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسَط إستنادا 
على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجثر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهازجي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة ملفات المحول بإستخدام جهاز 
تطتاوطا/ا! بزدا 1110210 "ع أعتححر0 -5]011161ت11 


)9/566891110210 043 مواصفات الجهاز: حسب الزاء»طه‎ ٠ 
120/2:01/, 50/60 قدرة المدخل ه/ا 120 بجنا‎ 
10 0)ث 10 يه 1 قم 100 ,هدم‎ 
توليد وتحكم إلكتروق‎ 
401 )0 
6ئ هنا‎ 2017 )0 
مدخلين منفصلين لقيا‎ 


نقس الوقت. 

حدوث أي قطع في أسلاك التوصيل أو 
: وعمل تفريغ (796هطاء015) للطاقة المخترنة 
نحلة (ممأ)08-578006]128) بعد 


الإنتاء من القفخص 
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- الحماية من إرتفاع الحرارة : إغلاق تلقافي مع وجود لمبة إشارة تحذيرية عند تخطي حدود 
الحرارة المسموح يها لحماية جهاز القخص. 
نطاق المقاومات المّقاسة : حسب الجدول التالي. 


104 0 6 قير 10 0000001 
108 6860010[ 00001 
18 20 6 كبر 100 020001 
1 200000 000 
هم 100 | 1000200 00001 
ه60 | 20062000 | 00 
فم 10 | 1050102000 | 0001 
هم 10 | 20000 200016 01 
- الدقة : لععامدص6 0.2516 ء راقع ام 7 0.196 ع 
البيثة التشغيلية المحيطة ‏ : مط( ,901 82010 0 *50 مع *10-) م *122 0 6 "14 
0065159 
البيئة النخزينية المحيطة . : (70*0+ 10 40-) © *158 10 40- 
أبعاد الجهاز :503 0 330 الا 546 »1 216 
وزن الجهاز : (و»! 131) .2916 )عير 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (6.1 إلى 6.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة الملقات. 

2. التأكد من أن الدائرة الغراد قحصها غير مُكهربة وعدم وجود إحتمالية لكهريتها أثناء الفحص, 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده: إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحتات المخرتة تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاحبة بجهاز الفحص (18805 1854) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(80005ا6) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزدائية كالشقوق أو الكسور. 

5. _التأكد من أن جهاز الفحص الحراد إستخدامه مُعاير (160قطنات). 

6. قيل البدء بالفحص يُفضل التعرف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافذ وأزرار 
ومفاتيج تحكم ولمبات إشارة كما هو مُبين بالشكل (3-3-2) 
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الطاقة 
6م 220 
00 الفحصا إؤْ ٠‏ بالحاسوب أو الطابعة 
لف تق اللتحكم بالجهاز 
© نفدي 0 
مسر وصنةقك ) 
الجهاز 
مفتاح طباعة 
09 الي وحنظ تشع 0 
7 0 مفتاء 
555 
© 


منفذ 
© اتاريض 2 زر إيقاف الفحص ١‏ شاشة 2 المبةإشارة- زرإزالة المبة إشارة تفيد 
في حالة الطوارن عرض 2 تفيد بدء إزالة المغنطة بدء التفريغ 


© © خش © © 
الشكل رقم (3-3-2. 
7. تهيثة منطقة الفحص عبر مراعاة الآمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة القحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة القحص فيما إذاكاتت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في متطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِر. 

8. إحضار جهاز الفحص (1410210) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه لأشعة 
الشمس المباشرة لوقت طويل: حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب آلا تزيد عن (507) درجة 
منوية. 

9. وصل جهاز الفحص بالأرض (68]0 9430100 اهعما) عبر منفذ التأريض (أنلط ومأللا) رقم (1) في 
الشكل السابق بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قَِل الشركة المُصِنّعة (4.50) متر. 

0 التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (1ىةء 5]8]000 أهءعها) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 
قليلة إعممقلعمم ا ب«ما). 

1. التأكد.من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهردا الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض 
(طامهة مدتاهاه امعما) بمعارقة (عءمههعجما) تقلّ عن (قدمذام1005) ملي أوم. 

2. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهروائية عبر المنقذ (2) المبين في الشكل (3-3-2). 
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3 التأكد من وضعية المفاتيح كالآتي: 
1 مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (3-3-2) على وضعية (0 - 085) كما هو موضح قي الشكل 
(3-3-3. 


منقذ 
توصيل 
مصدر 

الطاقة 
مقتاح 
التشغيل 
ليك 


الشكل رقم (3-3-3) 


2 وصلة قفل الجهاز رقم (7) في الشكل (3-3-2) يجب أن تكون مُغلقة بواسطة (/عمزنال) كما 
هو مبين في الشكل (3-3-4] في حال عدم إستخدام إي إشارة خارجية لإيقاف الفحص أو منع 
تشغيله» وفي حال فتح هذه الوصلة يظهر على شاشة العرض 1 كلمة (عهانها) والي تفبد 
بقفل جهاز الفحص. 


الث (13-3-4 


3 مفتاح طباعة وحفظ التتائج رقم (6) في الشكل (3-3-2) نقوم بإختيار واحدة من الوضعيات 
التالية والمبينة في الشكل (3-3-5): 
”ا وخبعية طباعة وحفظ نتائج الفحص (08]8 581/6 لمة عممم) 
”7 وضعية حفظ النتائج فقط (818] عه ). 
7 وضعية طباعة النتائج فقط (08]8 أمام8). 
وضعية عرض النتائج على الشاشة فقط (08]8 لإهامدأ0 ؛ولال). 
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34 مفتاح تحديد النمظ رقم (5) في الشكل (3-3-2)» نقوم بإختيار وضعية الفحص [ 768 
608 ) الششار إليها في الشكل (3-3-6). 


45 


الشكل رقم (3-3-6) 
5 مفتاح إختيار التيار رقم (12) في الشكل (3-3-2): يتم من خلاله تحديد قيمة تبار الفحص 
الُراد حقنة (108 يها .10058 .108) وفقاً لقيمة مقاومة الملفات المُراد قياسها وقيمة 
التيار الإسمي لهذه الملفات كما هو مبين في الشكل (3-3-7). 


الث (13-3-7 


14. وصل زوج الأسلاك الخاص بحقن التيار على المنفذ رقم (9) في الشكل (3-3-2). (على جهاز 
الفحص فقط؛ لا على المحول) 

5. وصل زوج الأسلاك الخاص بقياس الفولتية على المنفذ رقم (10) في الشكل (3-3-2). (على جهاز 
القخص فقط: لا على الفحول) 
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16. عمل توضيلة الفحص (توصيل الأسلاك بالمحول) وفقآ لنوع الملقات الخُراد فحصها كالآتي: 
1 ف حال كانت ملفات المحول المُراد قحصها موصولة على شكل نجمة ([- ]588) مع إمكانية 
الوصول إلى نقطة التعادل (وزم8 أوعشاطة عاطنووعععط): يُمكن تطبيق التوصيلة 
الموضحة في الشكل (3-3-8) والتي تبين التوضيلة الخاصة بقياس مقاومة الماف (70 - 00 


2 في حال كانت ملفات المحول المُراد قحصها موصولة على شكل نجمة (1- 9]86) مع عدم 
إمكانية الوصول إلى نقطة التعادل (أمنم8 أقعأناعلط! عا نوعوععة أط(!)؛ يُمكن تطبيق 
التوصيلة الموضحة في الشكل (3-3-9) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس مقاومة الملفين 
(3كا - 90)ء وللحصول على قيمة مقاومة الملف (0)! - 0() يتم قسحة القيمة المُقاسة على 
(2) وكذلك الحال للحصول على مقاومة الملف (00 - 003. 
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3ف حال كانت ملغات المحول المُّراد فحصها موصولة على شكل مثلث(ى - 06]18)؛ يُمكن 
تطبيق التوصيلة الموضحة قي الشكل (3-3-10) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس المقاؤمة 
الخُركبة لتوصيلة المثلث (4143//)4112+442343ا)ء وللحصول على قيمة مقاومة الملف ( - إ4ا 
قذا) فقط يتم حبرب القيمة المُقاسة ب(1.5)- 


الشكل رقم (3-3-10 


6.4افي حال أردنا تطبيق الفحص بإستخدام طريقة الز(#وفووم /8ا) أوكما تُسمى بطريقة الز اهام 
1595 ) بُمكن تطبيق التوصيلة الموضحة في الشكل ([3-3-11) والخاصة بمحول ذو 
مجموعة توصيل (09/85) كمثال» حيث يبين الشكل قياس مقاومة الملف (3ها - [4آ) و الملف. 
(0 - 0). (تم تلوين أسلاك التوصيل الخاصة يقياس القولتية في الشكل التالي بالأزرق 
والأخضبر لتميزهما عن أسلاك حقن التيار ولتسهيل فهم التوصيلة» أما في الوقع فإن الأسلاك 
تكون ذات لون أسود وأحمر) 


الشكل رقم (13-3-11 
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7. تشغيل جهاز القحص عن طريق مقتاح التشغيل [08) رقم (3) والمدهج فع متفذ توضيل مصدز 
الفولتية قي الزعادكم", عدم غنامم| عه)ء و التأكد من إنارة لسبة الإشارة خضراء اللون رقم (4) 
في الشكل (3-3-2) الي تقيد الجاهزية. 

8. التاكد من عدم وجود أية مشاكل في جهاز الفحص تفسه؛ قبعد التشغعيل يقوم جهاز الفحص بعمل 
فحص ذاتي (5617-691) وإظهار رسائل تغيد بوجود مشاكل في الجهاز إن وجدت. 

9 ملاحظة ظهور كلمة (/اللش) على شاشة عرض التيار رقم (19) و ظهور درجة حرارة الجو عند 
القحض على شاشة العرض 1 رقم (20) بحيث يُمكن تغيير قيمة هذه الحرارة بإستخدام الأسهم 
لأعلى وأسقل. 

0. الضغط على زر بدء الفحص رقم (13) و بعدها سَتُتير لعبة الإشارة التحذيرية رقم (14) والي تفيد 
بدأ حقن التيار» في هذه الأثناء ستظهر قيمة التيار المحقون في الملفات على شاشة عرض التيار رقم 
(19) ويظهر عداد الثواتي على شاشة العرض 1 رقم (20) و يعد ثبات التيار يختفي عداد الثواني 
وتظهر قيمة مقاومة الملقات. 

1. يُمكن الضغط على زر بدا الفحص رقم (13) لإيقاف حقن التيار و بدء التفريغ أو يُمكن إيقاف 
الفحص وبدأ التفريغ بالضغط على زر التقريغ رقم (15) مباشرة حيث ستنير لمبة الإشارة رقم (16) 
بشكل متقطع لتفيد بأن عملية التفريغ قيد العمل ومن ثم تنطفأ بشكل كامل عتد إنتهاء التفريغ, 

2. بعد الإننهاء من عملية التفريغ يُمكن نقل أسلاك التوصيل بحذر للملفات الأخرى المُراد قياس 

مقاومتها. 

نقوم بتكرار هذا الفحص على جميع الأطوار لملفات الجهد المرتقع والمتخقض. 

بعد الإنتهاء من الفحص بشكل نهائي أي على جميع الملفات والأطوار يُمكن عمل إزالة لمغنطة 

القلب الحديدي (لوناهعتاعووصم-06 ع0200) عبر الضغط على زر إزالة المغنطة رقم (17) 

وملاحظة إنارة لمبة الإشارة رقم (18) لحن إنتها إزالة المغنطة. 


8 


وللمحولات الكبيرة بالدقائق وللملفات الموصولة على شكل مثلث (4 - 08]18) أكثر 
قليلاً نظراً للتيارات الدؤارة كما ورد في كتيب التعليمات الخاص بهذا الجهاز ,0/5368 
5.6 179/1830280/اه. 


61 ملحوظة: المحولات الصغيرة عادة ما يكون الزمن اللازع لثبات التيار بالثواني 


1 ملحوظة: في حال تم قحص محول ذو مُغْيّر خطوة (/عومهطء-مهآ)» يجب إيقاف 


حقن التيار قبل تغيير وضبعيته والإنتقال من خطوة لأخرق. 


الفحص في حالة الطوارئ (مهااناط طصظ رعمعوم6د8) رقم (22) في الشكل (3-3-2) 


| | تخليزة :قي خال أزدت :إيقاف الفخض لآَسباتٍ طارتة يُمكن الصبعظ على زن إيقافت 
الإيقاف القحص وبدء عملية التقريغ تلقاقيا 
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النسخة الإلكتروتية) 249 


الملحق (3-4) 


يضم هذا الؤلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسّط إستناد 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط : بل يجب قراءة الحُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاززجي ‏ دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة ملفات المحول بإستخدام جهاز 
01/169010 نزم 600 مالفع اكع 1 


الشكل رقم (3-4-1] 


مواصفات الجهاز: حب ١ل‏ (عتباناءه8 0600الشماكع) 
- فولتية المدخل الإسمية :2لا 100/2401/,50/60 

- فولتية المدخل المسموح بها : ذا 5-45 ,/85-264.1 

- نطاق تيار/فولتية المخرج : حسب الجدول التالي. 


عدد الأطوار اتطاق التيار (#) القولتية القصوى (96) 

5 م0 56 
ثلائي الأطوا., 
ة 0 / 13 
0-00 56 
50 0.8 170 
0-8 131 
0-6 301 
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- تظاق المقاومات المُقاسة : حسب الجدول التالي. 


التيار (ع) نطاق المقاومة دقة القراءات. 

10.0 016 
م3 1108 0176 
0110 07 

007 100 

0046 0110 

00076 001.80 322 

007 0001.0 

0056 0.0001 .. 8 

0006 3-0 

بر 3000 ... 300 0277 

4 | 8فن30.300 00517 
3.300 027 


- البيثة التشغيلية المحيطة : هطظ ,95196 852110 © *55 16 © *10-) © *131 6غ © “14 


0065189 

البيئة التخزيتية المحيطة ‏ : (70*6+ 10 30-) ©] “158 2210- 
أبعاد الجهاز 229 ٠"‏ 386 << 580 

وزن الجهاز : لإهاجوتة طاقه ,لوه 20.6) .طا 45.5 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (6.1 إلى 4.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة الملقات. 

2. التأكد من أن الدائرة الحُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. تجنب لمس ذائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدة: إلا بعد التأكد من غدم وجود فولتية وأن 
الملفات ثم تفريغها من الشحنات المخزنة تماماً. 

4 التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز القحص (16805 1856) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(180705©) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعانى من أية أضرار فيزدائية كالشقوق أو الكسور. 

5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (4هاقءطاناد) . 

6. قبل البدء بالفحص يُذ ف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأززار ومفانيح تحكم 
ولمبات إشارة كما هو مُبين بالأشكال (3-4-28:3). 
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المية إثارة تحذيرية حعراء 

االنون تفيد بوجود تيار أكير © 
مت 3 ملي أمبير على 
مداخل او مخارج الجهاز 


منفذ كيل الفولئية 
اتسرتفعة > 0 


٠‏ ينه و 
| 
امنافذ للتحكم عن بعد 


ع6 ب060مة 9 
6 


اجانب توصيل عوابل النحص والشمكم ,' 


مفتاع التشغيل 
منفا توسين .. ملفذ تسلسلي | فيوز | 970 09 


اسع 


لمبة إشار تفيد 

بعدم وجود تيار 

© وان المخرج غير 
فمل 


ال بر وود عد المبة إشار تفيد بإحتمالبة وجود فولتية أو تيار 
مس ل ممه خطر على مخارج جهاز الفحص 
© 
الشكل رقم (3-4-3) 
ة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة القحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذاكانت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأررض في منطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِرء 
8. إحضار جهاز القحص (600 0لاله16515) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 
الأشعة الشمس المباشرة لوقت طويل: حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزند عن (55) 
كاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائ 
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درجة مئوية» وفي حال كانت الحرارة أكثر من (407) درجة 
(اضامة!) الخاص بجهاز الفحص لمعرقة التيار الأقصى الذي 
وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

9. التأكد من أن مقتاج التشغيل الخاص بجهاز الفحص زقم (3) في الشكل (3-4-2) على وضعية 
(0 -057) الموضحة على المقتاح. 

0. التأكد من ضغط زر إيقاق القحص في حالات الطوارئ (ومغان8 طكباظ لإعمعومع8) رقم (15) 
في الشكل (3-4-3). 

1. وصل جهاز الفحص بالأرض (مق» 218]108 اقعما) عبر منقذ التأريض رقم (1) في الشكل (-3-4 
2) بواسطة الكيبل المُويد مع الجهاز من ِل الشركة المُصتّعة أو بواسطة كيبل تأريض لا يقل 
مساحة مقطعه العرضي عن (671712) هلي متر فربع أقرب ما يُمكن على مُشغل الجهاز لتقليل 
معاوقة التأريض (16608068) قدر المستطاع 

2. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (8888 5181100 أقعها) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 
قليلة زعممهلعمما بوما). 

3. التاكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهريائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض 
(طثقة ومأأقك أقعما) بمعادقة قليلة زععمقلءمجم ا بلاما). 

4. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهريائية عبر المنقذ رقم (2) في الشكل (3-4-2), 

5. تشغيل الجهاز بواسطة مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (3-4-2) عن طريق تغير وضعيته من 
(0) لزا) الموضحة على المفتاح. 

6. ملاحظة إنار كل من اهية الإشارة خضراء اللون رقم (18) والحلقة الزرقاء حول زر بدء/إيقاف 
الفحص (5]8/1/5]08) في الشكل (3-4-3) وهذا يعني أن الجهاز لا يحقن تيار ولا قولتية كما يظهر 
في الشكل (يا-3-4). 


ب الرجوع للكتيب التفصبلي 
ن حقنه من خلال الجهازء 


17. قي حال كان هتالك مشكلة فا 
العلامة الثتالية أسفل الشاشة. 


أريض سوق تظهر رسالة على الشاشة تفيد بذلك وستظهر 
وق حال عدم إنارة أي ضوء تحذيري أو ظهور أية رسائل 
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تحذيرية على الشاشة فإن ذلك يعني أن الأرضى والجهاز سليمين والجهاز مهيا لعمل باقي 
التوصيلات و البدء بالفخض. 


ملحوظة: يُتيح جهاز الفحص (600 0/لظ12511) إمكانية ضببط إعدادات الفحص و 
إجراؤه بطريقتين» الطريقة الأولى بواسطة شاغة اللمس (00450© طعناه1) مباشرة 

أ والطريقة الثانية بواسطة توصيل جهاز الحاسوب بجهاز النحص (600 0اله18515) 
والقيام بالقحص عبر برنامج (/11 - #عومة/! غوع1 لارقدم81). حيث سيتم التطرق. 
للطريقة الأولى فقط في هذا الملحق. 


8. إختيار فحص مقاومة الملفات ( 3868غوأكع] 400109الا) من القائمة الرئيسية الظاهرة على شاشة. 
اللمس (ا000]50 «اعاه1) والمُبينة في الشكل (3-4-5), 


ش (3-4-5. 


19. بعد ذلك تظهر الشاشة المُبينة في الشكل (3-4-6) وتكون بالبداية على نافلة التبويب إعداذات 
(5©)11595). نقوم بعمل قفل كما 50)080868) للحفاظ على الوضعية الآمنة أثناء عمل 
التوصيلة المناسبة للفحص؛ وذلك بالضغط على رز القفل الظاهر أسفل الشاشة كما هو ثبين 
في الشكل (3-4-6). 
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الشكل رقم (3-4-6) 


0. بعد الضغط على زر القفل 0©ها) المبين قي الشكل السابق تظهر الناقذة الفرعية المبيتة في الشكل 
(3-4-7): ثم نقوم بإدخال كود رباعي والضغط على كلمة اءهما). وبذلك تكون قد وصلنا 


للوضعية الآمنة للجهاز 


معع56 )اع10 


إفافاك ]| مضى عمسمم 


دحي ودر 


الشكل رقم (3-4-3) 
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1 توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (3-4-8) بجهاز القحص عير المتافذ المبيتة في الشكل (3-4-2) 


كالآتي: 
1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنقذ رقم (4) المُبين في الشكل (3-4-2). 
يبل القولتية المتخفضهة (الأصقر) بالمتقذ رقم (9) الحُبين في الشكل (3-4-2) 


2 توصيل 
3 توصيل كيبل مُعَيّر الخطوة (الأسود) بالمنقد رقم (7) المُبين في الشكل (3-4-2). 


1 


الشكل رقم (3-4-8) 


2. توصيل كوابل جهاز الفحص بالمحول وفقآ للتوصيلة المبينة بالشكل (3-4-9) 
أطراف الفرلتية المنكفضة أطراف الفونتية المرتفعة 
م معن موسادا لوال 


3 
00 


الشكل رقم (3-4-9) 
3. إرجاع الطاقة الكهربائية لمُغيرَ الخطوة (887966ع-م18) فيما إذاكانت مقصولة. 
4, التأكد من نصب حواجز السلامة بالإضافة للشواخص التحذيرية. 
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5. بعد الإنتهاء من التوضيلة كاملة: نقوع يتحرير (ع685ا86) رز 
(ممأاب8 مهغ5 ممع وعمس ). 


لشاشة اللمس وإزالة ققل الشاشة عبر إدخال الكود الرباعي وال 


إيقاف القحص في حالة الطوارئ 


26 


لاد يكن كذنك إزالة قفل الشاشة عبر إطفاء الجهاز وتشغيله م 
7. من الشاشة الظاهرة في الشكل (3-4-10) والتي تك 

(56411095) يتم تحديد عدد أطوار المحول المُراد قحصه بالضغط على الرقم (3) أي أنه ثلاثي 

الطور (05]06508ق5! 85م 3): ثم يتم الضغط على (ولا) يجانب المحوا ف ( ماناش 

113115011711 


البداية على ناقذة التبوثم 


> موممومامة 


فاده ب#وممق مد (١‏ 


ال (3-4-10 


28, تحديد مجموعة التوصيل (هناه9 1/8106) الخاصة بالمحول المُراد قحصه وذلك بالضغط على 
رصيل (3)106 "ناوا /ضمء و10لمآيها أع516) الظاهرة على ١‏ 


في الشكل (3-4-11) لتظهر لنا شاشة تحديد مجموعة التوصيل. 


جملة إختر مجموعة ١‏ 


لتشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإل 


كتاب الفحوصما 
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م. محمد صبحي عساقف 


ااا الا1ا 
]يي عمس مامه 
بج 05157 


ل مامه 
ومافمامم ممت بممملا 


بشكح > موماف لعافم 


3555 
00000 حص يقر عه 
]| عمد 


الشكل رقم (3-4-11) 


29. من شاشة تحديد مجموعة التوصيل الظاهرة في الشكل (3-4-12) نقوم بتحديد مجموعة التوصيل 
الخاصة بالمحول المُراد فحصهء حيث تم تحديد المجموعة (4011الا) كمثال ثم الضغط على زر 
حفظ (ع/ا58). 


الشكل رقم (3-4-12) 


0. تحديد الفولتية الآسمية للمحول العُراد فحصه وذلك بإدخال قيمة هذه الفولتية بالمكان المخصص 
لهاكما هو مبين بالشكل (3-4-13) 
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الشكل رقم (3-4-13) 


31. تحديد نوع مُغْيّر الخطوة (معومه6 اعت فيما إذا كان (01:76 أو 0616)ء وفي حالتنا هذه نفوم 


> موصاف مامه 


الشكل رقم (3-4-14. 


259 


2. تحديد نمط المخرج (ع0مم, اناصان0 


ثلائي الطورء وكذلك تحديد قولة 


يرس الايجسه 


14 ده 


الشكل رقم (3-4-15) 


3. ضبط إعدادات مُعَيَر الخطوة (088096 م18) في حال تم إختيار (0176) كما هو مُبِين في الشكل 
(3-4-16) ووفقآ ال 


32 تحديد زم ير بين الخطوات (11706 م18) 
3 تحديد شارة التغيير بين الخطوات (عمنا عدانممما) 
33.4 تحديد خطوة البداية (م18 غ508) وخطوة النهاية (م78 م900 ). 


ك3 لتصحيح قيمة المقاومة المُقاسة لقيمة الحرارة المرجعيّة يُمكن ضبط الإعدادات التالية في تفس 
الناقذة الرئيسية بالأسغل لهذا الفحص كما هو مُبين بالشكل (3-4-17)» وذلك بإختيار (0ا0) لتفعيل 
التصحيح وإختيار المادة المُكونة للملفات وإدخال قيمة درجة حرارة الملفات عند الفحص ومن ثم 
لما تم شرحه مسيقاً في فقرة تصحيح القيمة الُقاسة من 
تكون (© *75) درجة مثوية. 


إختيار قيمة درجة الحرارة المرجعيّة 
قصل فحص مقاومة الملفات وعادة ما 


. قم (3-4-17 


5. كما وُمكن تفعيل خاصية حفظ (تسجيل) قيمة المُقاومة المقاسة بشكل تلقائي عند الوصول 
لقيمة تفاوت يتم ضبطها مُسيقاً والثبات عليها لقترة من الزمن يتم ضبطها أيضاً. 


202 
هأ 


6. بالرجوع إلى لوحة التحكم باللمس (08500© 6نه10) و الضغط على علامة التبويب قياسات 
(كأمعدمع6ناكة11) المحاذية لنافذة التبوبب إعدادات (56)(895) لتظهر الشاشة المُبيئة بالشكل 
(3-4-19) ثم نقوم بالضغط على زر إيدأ (5]804) ثم التأكد من إنارة الحلقة الزرقاء حول زر 


(م6/510ة:9) اللأونث يكون الحهاز بوضعية الإستعداد للحقن. 
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2ع 


الشكل رقم (3-4-19) 


7, الضغط على ,توقف (م5181/5]0) ليبدأ القحص وبتم ال 
2 
الأحمر 9ه و الحلقة الزرقاء حول زر (و50801/90) لسن بالود 
6١1‏ 


8. بعد الإنتهاء من الفحص يومض الضوء الأ 
قياسات (8/615لا5ة146) كما هوه 


ع 


ضر لكك وبعدها يُمكن 


ل (3-4-20) و 


اد التتائج في علامة التبويب 


كون قد إنتهى الشحص 


تحذير: لا ةد 
الحمراء على الواجهة الآ 
ال 


مُطقئة (068) وكذلك لمبة الإشارة 
فحص مُضيئة (011) 


كناب الفحوصات التشخيصية للمحولات 


م. محمد صبحي عساق 


الملحق (3-5) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص و توصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسط 


إستناداً على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» ودر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص الُشار إليه 
في هذا الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكتيبات التفصيلية الخاصة بهذا 
الجهاز والمزودة بواسطة الشركة الُصنعة الجهاز جي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


إزالة مغناطيسية القلب الحديدي للمحول بإستخدام جهاز 
01/160 رجا 600 مامفمركع 


قبل البدء بالخطوات يُفَكْبل التعرف على أجزاء جهاز القحص من 


اشة ومنافذ وأزرار ومقاتيح تحكم 
ولمبات إشارة كما هو مُبين بالشكل (3-5-28:3). 


لمية إشارة تعطيرية حمراء 
رن فد بوجرد مر ا وج 
امن 3 ملي بير علق 
متاخل أو مقارج الجفا 
مذ بل اموي 

سرس © 


مومع 
بدن 


الشكل رقم (3-5-2) 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإلكتروتية) 
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جم تديء رإيقف 


المية إشار تفيد باحتمالية وجود فولتية او تيار 
خطر على مخارج جهاز الفحص 


بعد الإنتهاء من إجراء فحص مقاومة الملفات 68(4|لإ) وبواسطة نفس التوصيلة المُبيئة في الشكل (-3 
5-4) يُمكن مغناطيسية القلب الحديدي الحتيقية وذلك لتخليص القلب الحديدي من هذه 
المغناطيسية والتي قد تؤدي لظهور تبارات إندقاع كبير (7©5]ناء (أونا10 (أو8]) عند كهربة المحول 
(دممناهأوععمع ععممم)كمقم1) بعد الإنتياء من فحص (/ل8الا)ء حيث أن هذه التباراث قد تفوق 
قيمة الإرساء («أوم)56) الخاصة بحمابة إرتفاع التيار للمحول (6©01ناء01) مما يؤدي لحدوث 
فصل كسري (مأ16) وإجهاد للمحول غير مرغوب به. ومن جهة أخرى يجب إزالة مغناطيسية القلب 
الحديدي المُتبقية تجنياً لتأثيرها على الفحوصات اللاحقة خاصة فحص تسبة عدد اللفاث (518) 
وفحص تيار التهبيج (]مع”'لاء 100هقااءع)8) و فحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي (ها5978) إذا 
ما ثم إجراؤها مُباشرة بعد فحص هقاومة الملفات (/860) أو بشكل عام القحوصات التي تعتمد في 
فلسفتها بتطبيق فولتية ثابتة (06) على ملفات المحول. 

أطرف الفوئثية المنافقضة 

من مومع نما 


الشكل رقم (3-5-4 
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النسخة الإلكتروتية) 264 


خطوات إزالة المغناطيسية يواسطة هذا الجهازة 
إختيار إزالة المغناطب 
(اماومع لاعنه1) وال 


الشكل رقم (3-5-5) 


2. لتظهر الشاسة المبينة في الشكل (3-5-6) والي تكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56)1895) يتم تحديد عدد أطوار المحول المُراد إزالة مغناطيسيته الحُتبقية بالضغط على الرقم 


(3) أي أنه ثلائي الطور (17805/065766 856دام 3): ثم يتم الضغط على (ا) بجانب المحول 
التلقاني (,778مأكمق»1 مانيش). 


الشكل رقم (3-5-6) 


ت التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإلكتروتية) 265 


3 


4 


تحديد مجموعة التوصيل (صناه6و 1/6106) الخاصة بالمحول بالإضافة لتحديد قيمة التياركما هو 
مبين قي الشاشة الظاهرة قي الشكل (3-5-7). 


الضغط على علامة /١‏ 
(56]11595) لتظهر ا/ 
التأكد من إنارة الحلقة الزرقاء حول زر (مه]5908,1/5) || ويذلك يكون الجهاز بوضعية 


الإستعداد للحقن. 


كل (3-5-8) ثم نقوم بالضغط على زر إبدأ (5]808) ثم 


5. الضغط على زر إبدأ/توقف (م81/560ا5) ايبدأ التحص ويتم الحقن القعلي للتيار وديئا الضوة 
الإحمر © والحلقة ١|‏ (و95:/90) لسلا بالرميض بشكل متقطع 


رقاء حول 


6. بعد الإنتهاء يومض الضوء الأخحر لأ وبعدها يُمكن 
(7605ع"ناكه146) كما هو مُبين بالشكل (3-5-9) وبآ 


بنجاح. 


الشكل رقم (3-5-9) 


كناب الفحوصات التشخيضصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإ 
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267 


الفصل الرابع 
فحص نسبة عدد لفات المحول 
أدكع1 83110 75انا! 135101101[ 


0189 


عد 2 كلل قاد لله ملل" لله علاذ هه 
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فحص نسبة عدد لفات المحول 
(115) أدع1 16غد كمتانا! عحتزه]كلاة” 


يُعتبر فحص نسبة عدد لقات المحول من الفحوصات المُهِمَة لمعرفة حالة الملفات الداخلية ولمحاكاة 
الخاصيّة التشغيلية الآساسية للمحول وه تحويل الطاقة الكهريائية من مستوى فولتية إلى آخَر فع 
بات القدرة. يُعبّر هذا الفحص عن نسبة عدد لفات ملفات الفولتية المرتفعة (5و015م ةا /4() 
إلى عدد لغات ملفات الغولتية المنخفضة (35و880015 لالا) لكل طور من أطوار المحول؛ كما ويُعتبر هذا 
الفنحص من القحوصات غير التدميرية (0ع؟ #لاثاعراوع0-0ط8) أي أنه لا يؤثر على سلامة العزل 
وذلك لأن مقدار فولتية الفحص أقل من مقذار القواتية الإسمية الخاصة بالمحول. 


وكما ذكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمجول وهي ثظام العزل 
والنظام الميكانيي والنظام الحراريه حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل 
المحول بالكامل» وهذا الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة نظام العزل والنظام الميكانيي للمحول. 
وذلك بالكشف عن وجود قِصر بين اللفات (فشل نظام العزل)» أو وجود قطع كني بالملفات (قشل 
ميكانيي) أووجود مشكلة في القلي الحديدي للمحول. 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 
هنالك عدة أسباب تدفعنا لإجراء هذا القحص ومن هذه الأسياب ما هو روتيني للتأكد من سلامة 
المحول أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة 


أخرى: وتتلخص هذه الأسباب بالآق. 

1 في المصنع لضبط الجودة التصنميّة (0 - 000004 لإاناقن0) وكذلك يُعتبر من فحوصات 
الثبول الخصنعيّة (7ه؟ - 5856 عءمقامعععم رمم ه) للتآكد من سلامة المحول ومطابقته 
للتصميم قبل نقله الموقع. 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأول (ممناقة أوععمة م11 معدءهكمم1) كأحد فحوصات. 
الُبول التوقعيّة (543 - وعآ معمهاموععه 5946) للتأكد من سلامة المحول يعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 1 

3 قبل كهرية المحول (5و1اهة نومع +08 مأكمقم1) بعد عمليات الصيانة المُختلفة في الموقع؛ 
خاصة عمليات الصيانة التي يتم خلالها فتح دائرة الملقات كصيانة مُغْمر الخطوة (-م18 
عومق ). 

4 قبل كهرية المحول (0وأاهةأو”عتك 15809006) بعد تغيير وضعية شُغيّر الخطوة (-م18 
'096قطء) من نوع (0010 08 0676 ععومهط م13 ل0ء2زومعمع-ه0): وذلك تضمان عدم 
وجود فتح بدائرة الملفات الداخلية للمحول (اأنعماء «عم0). 

5 للتأكد من مجموعة التوصيل للمحول زهدهىو +معع/١).‏ 
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٠6‏ بشكل روتيني (69] ©«ناننه8) وذلك للكشقف عن وضع المحول الحالي واستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنااة/ عممعمع]98). 

7 تحديد الأعطال داخل المحول (169 01306058 - ومناء06]6 كاناة؟)ء وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 

يتم اللجوء لعمل هذا الفحص بهدق تشخيصي قي حال حدوث قصل قسري للمحول (1010) ند 

لتفعّل مُرحل البوخلز (لإها©2 2امططاعد8): أو في حال ظهور نتائج غير مُرضية لفحص الغازات الذائبة 

في الزيت زه06 - وأدثزاهمة 5د6 0ل/امددام) 


كما ويُعد تعرض المحول لإجهاد ميكاتيك كالإهتزازات أو النقل أو الصدماتء بالإضافة إلى تعرض 
المحول إلى إجهاد نائج عن عطل كهربائي مثل الأعطال الأرضية (5ااناق"] 5818) وما ينتج عنها من 
تيارات قِصر ذا مرتفعة من الأمور الي تدقعنا لإجراء هذا الفحص بهدف تشخيصي. 


ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا التحص: 


» وجود قطع كي في ملقات المجول (اأناعماء 0هم0). 

» وجود يِصّر (]أنهءك 5804) بين لغات الملغات المختلفة من المحول أو بين اللغات من نفس 
الملف. 

وجود نقاط توصيل رديئة (005اء0006 أقع6عماء عووط) في المحولء مثل وجود إرئخاء 
(65ها) في نقاط توصيل موصلات عوازل الإختراق أو كما نُسمى جُلب المحول ( وهتطوب8 
64305]) بملفات المحول؛ أو وجود إرتخاء في نقاط توصيل ملفات المحول بمغيّر الخطوة ( م18" 
#عومقدء ). 

وجود مشكلة في القلب الحديدي للمحول (6068 1590) 


3. فلسفة الفحص 

في هذا الفحص يتم قياس نسبة الفولتية للمحول بتطبيق فولتية مترددة (عو18ا0/! 86) على ملفات 
الفولتية المرتفعة (و5ةكمقالا /4ط) أو الغولتية المنخفضة (و6000الا /الا) وقياس الغولتية المتولدة على 
أطراف المحول الأخرى المفتوحة (/8! أو /انا) ومن ثم يتم إحتساب النسبة بين الفولتيتين ( 83/5 
#5نااقل)؛ وهذا بدوره يُعطينا قيمة تُسمى نسبة الفولتية للمحول ( - هتاه عوهلامل/! ععمممئكمهم1 
1/8) ومنها يُمكن معرفة نسبة عدد لفات المحول 115 - مناه ك0 ]نا ,1305]016). 
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ولكن يبقى التساؤل المطروح "ما العلاقة التي تربط نسية فولتية المحول ( ©189ل/! ©11809]00 
78 - 5أاه8) بنسبة عدد اللفات لهذا المحول (119 - 88110 كدننا؟ +1305]066)؟ وهل هما 
نفس القيء؟" 


كإجابة عن هذا التساؤل وكما هو معلوم فإن عدد لقات الملقات الإبتدائية والقانوية للمحول تُحدد نسبة 
الفولتية الني سيتم تحودلها بإستخدام هذا المحول» أي أنه عتد تطبيق فولتية مترددة على الملفات 
الإبتدائية للمحول فإن هذه الفولتية يتم تقاسمها بالتساوي بين لقات الملفات الإبتدائية بحيث يُصبح 
لكل لفة قيمة فولتية مُعيّنة خاصة بها (هها! هم #وهفاد/ا) مساوية لفولتية باقي لغات الملقات 
الإبتدائية وكذّلك الثانوية كما هو مُبين بالشكل (4-1]؛ ومن خلال ذات الشكل يُمكن ملاحظة أن جميع 
لغات ملفات المحول تحمل تفس المقدار من القولتية مما يُولد رابطأ قوب بين عدد لغات ملفات 
المحول. من جهة ونسبة الفولتية المتولدة على أطراقه من جهة أخرىء وأي إختلاف في عدذ اللفاث 
سوف يُصاحبه إختلاق في القولقية المتولذة. 


حيث أننا لو قُمنا على سبيل المثال بتثبيت فولتية المدخل وإنقاص عدد لغات الملف الإبتدائي للمحول 
الظاهر في الشكل (4-1)» ف (0نا؟ #هم 6و3 غاما) سوف تزداد للملفات 
الإبتداكية والثانوبة مما يعني زيادة. انوية المتولدة. وهذا بدورة يوضح مبدأ عمل مُغيّر 
الخطوة (ععومهاءع-م18) بشكل مُبسَط. 


الملفات 


وكنتيجة أولية اما تم شرحه يُمكن القول أن نسبة الفولتية للفحول (11/8) فساوية لنسبة عدد لفات 
المحول (118) تحت ظروف مُعيّنةه حيث أنه للمحول المثالي (7/85540686 10881) في حالة 
اللاحمل أو الدائرة المقتوحة (إأنا6 © م0 أو لهماءطة) - أي أن أطرافه الثانوية مفتوحة وغير 
متصلة بحمل - تكون نسبة الفولتية للمحول (11/8 - هقاه؟ عوقكاملا ,هأكهتق11) مساوية لنسبة 
عدد لغات المحول (118 - 860 35كناآ 17805]036)ء وتُمكن ملاحظة ذلك من الرسم الموضح 
في الشكل (4-2) للدائرة المكاقئة للمحول. 
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0 3 
محول مثالي مركبة ضياعات 
' 1 
27 2 2 3 
0 الى 
5 حيس لالجو 
0 
| لينا | ضبني ا 
لا | 0 0”» ع8 4 
ِ / ! 
الشكل رقم (4-2 


حيث أن نسبة الفولتية (11/8) على إعتبار أن المحول مثالي (77805108 10881) تساوي ناتج قسمة. 
(ولا/ي) الظاهرة في الشكل (4-2)ء ونظرا لإهمال تيار اللاحمل (ى! - أن 0هما-ط8) وما ينتج 
عنه من هبوط بالفولتية فإن قيمة نسبة الفولتية (11/8) تكون مساوية لقيمة نسبة عدد لفاث المحول 
(18) كما هو مُبين في الرسم المتجهي الموضح في الشكل (4-3) والخاص بمحول مثالي ( 10881 
15805]076) آحادي الطور نسبة تحوبله 1:1 في حالة اللاحمل أو الدائرة المفتوحة ( 4أنا©6 © مم0 
لقماءطة ,ه). 


لا وغ 


أما عملياً فيما يَخْص المحولات الواقعية (75809/006 اقنااعش) في حالة اللاحمل (0قواسهلا) فإن 
نسبة الفولتية للمحول (1/8) تكون أقل من تسبة عدد لغات المحول (119) يقليل؛ وتعود هذا 
الإختلاف بين القيمتين للضياعات المختلقة في القولتية والناتجة عن: 


”ا قيمة مقاومة الملفات الإبتدائية (ر8) و الي تُمثل الضياعات المادية أو النخاسية. 

” قيمة الخفاعلة الحثية للملفات الإبتدائية (يئ) الم 8 

” قيمة قياز اللاحمل (م1) والذي يعتمد على قيمة المقاومة المادية (ع8) وقيمة المُفاعلة الحثية 
(يرر]) بالإضافة لقيمة الفولتية (و/1) المُطبقة على الملفات الإيتدائية. 
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ومنه فإن نسبة القولتية للمحول الواقي (15805]0]506 اهلااعة) تكون ناتج قسمة (ي/ا//آ) الظاهرة 
قي الدائرة المكاقئة الموضحة بالشكل (4-2) السابق. كما وتمكن ملاحظة الإختلاق في قِتِمْ الفولتيات 
الناتج عن الضياعات سابقة الذكر من خلال الرسم المُتجهي والموضح في الشكل (4-4) والخاص 
بمحول واقي (15305]0080 1قنااعه) آحادي الطور تسبة تحوبله 1:1 في حالة اللإحمل (0ه0ا-86) 


الشكل رقم (4دكا 


الخلاصة: ُمكن إعتبار أن قيمة نسبة عدد لقاث المحول 1189) تساوي حاصل قسمة (ي/ا/ي8) 
الظاهرة في الشكل (4-2) السابقء و لصعوبة معرقة قيمة الفولتية (ي8) فإن القيمة الني يتم قياسها 
خلال هذا الفحص هي حاصل قسمة (و/1/,/) والنى تكون أقل من قيمة نسبة عدد لفات المحول 
(و/1/ رقا) بنسبة تباين قرابة ال (0.196) بالمثئة نتيجة للضياعات في المحول الواقي الناتجة عن قيمة 
(وآ 4ه روك يو). 


وهذه المركبات (ن1 0714 رولا ,و8) تكون ذات قيمة ثابتة ومعلومة أثناء الظروف التشغيلية الإسمية 
للمحول» أم أثناء القحص ولإنخفاض قيمة القولتية المُطبقة (مما يعني كثافة فيض مغناطيسي أقل في 
القلب الحديدي) فإن قيمة المُركيات (,,لء و م8) لا يُمكن معرفتها لأنها تعتمد على قيمة كثافة الفيض 
المغناطيسي في القلب الحديدي» ولسوء الحظ لا يُمكن معرفة قيمة تيار اللإحمل (م1) نتيجة لإختلاف 
قيمة المقاومة المادية (م8) و المفاعلة الحثية (ير,/ا) اللتان تعتمدان على قيمة كثاقة الفيض في القلب 
الحديدي أثناء الفحض. 


» لماذا يجب إجراء هذا الفحص أثناء فتح أطراف المحول أو ما يُسمى بحالة اللإحمل (0ةما-ملة 
أو أنعمك معم0)؟ 


عندما يكون المحول غير مُتصل بحمل على أطرافه الثانوية تكون فولتية هذه الأطراف تقربياً مساوية 
للفولتية المُطبقة على الملقات الإبقدائية وتسية التباين لا تتجاوز ال(0.596) بالمئة على إعتبار أن المحول 
نسبة تحوبله (1:1)ء وذلك نتيجة لتأثير قيمة مقاومة الملفات الإبتدائية وقيمة الفيض الإبندائي المُتسرب 
والذي تم شرحه سايقآ: أما في حال كان المحول متصل بحمل فإن القولتية المتولدة على الأطراف 
الثانوية ستكون غير مساوية للفولتية المُطبقة على الملقات الإيتدائية وتعود هذا الإختلاف للأسباب 
الثالية: 
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”ا مقدار زاوية الطور بين القولتية المتولدة على الأطراف الثاثوية و تيار الملف الثانوي وكذلك 
طبيعة الحمل فيما إذاكات حمل حثي (زاوية طور ذات قيمة سالبة) أو حمل سعوي (زاوية طور 
ذات قيمة موجبة). أي بمعنى آخَر أن فولتية المحول الثانوية تزداد في حال إتصاله بحمل سعوي 
وتنخفض في حال إتصاله يبحمل حتى. 

” مقدار التيار المار في الملغات الثانوية (مقدار تحميل المحول) وما ينتج عنه من مركبات 
للضياعات في مقاومة الملقات الثانوية (ر8) و المُقاعلة الحثية للملقات الثانوية (ي/(). حيث أنه 
وكما هو معلوم أن مقدار التيار يتناسب طردياً مع مقدار الضياعات: ففي حالة اللاحمل (لةا 
100) تكون قيمة التيار الثانوي (و/) مساوية للصفر مما يعني ضياعات ثانوبة ناتجة عن 
(و/ا و د8) مساوية للصغر: والعكس بالعكس في حال وصل المحول بحمل. 

”" مُعاوقة القِصر للمحول (ع6مه0همم! ؛آنات5804-61). حيث أن قيمنها تتناسب تناسياً طردياً 
مع مقدار الهبوط في الفولتية (مههم0 896غا0/ا)- 

وهذا الإختلاق في الفولتية على أطراف الملق الثانوي للمحول بين حالة عدم التحميل (0هها-هلة أو 


اأنهمء 9عم0) و حالة التحميل (060هما) يُمكن ملاحظته عبر الرسم المُتجهي التالي والموضح في 
الشكل (4-5) لمحول متصل بحمل حفي على إعتيار أن تسبة التحويل (1:1). 


الشكل رقم (4-5؛ 


52 : فولتية الأطراف الثانوية في حالة اللإحمل (0هما-طة أو النعماع-معم0). 

17 : قولتية الأطراق |١‏ في حالة التحميل (300ما). 

2 .و1 : فولتية التَكبر الفعالة (عو18ل0/ا انتما لوطه عبقاعم). 

.ج12 : قولتية القضبر غير الفعالة (عوهكاه/ أنه رمك علانعوءع8). 

1 تيار الملقات الثانوية الفعلي. 

417 :فرق القولتية بين حالة عدم التحميل وحالة التحميل لملغات المحول الثاتوية (مقدار 

الهبوط في الفولتية تتيجة لودل المحول يحمل حثى). 
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ولحساب مقدار الهبوط في الفولتية (/41) نتيجة توصل المحول بحمل حثي بالإعتماد على المخطط 
المُتجهي السابق يُمكن إيجاذ هذه المعاذلة: 


1+ (0.036 © صتدينة.ي[ + 0.016 © وم م11 .و1)م| - نلك 


و. | *(0.048 ©هم ولاءوا 0.012 © هاه و!!ءر2)1 - 1ل - 
2 
1 
حيثز 
* التحميل التسي للمحول. 
1 : التيار الفعلي للملفات الثاتوية. 
1 .: الثيارالإسمي للملفاث الثانوية. 


فمثلاً لوكانت قيمة التحميل النسبي للمحول (70) مساو ل(آ) أي أن المحول محمل تحميلاً كاملا و قيمة 
فولتية القِضر الفعالة (ج .ج1) مساوبة !(0.02) و قيمة فولتية القِصر غير القعالة (يك.ي1) مساوبة 
!(0.06) و معامل القدرة مساو ل(0,8) وكان الحمل حثي وبعد تطبيق المعادلة السابقة فإن مقدار الهبوط 
في الفولتية (/41) سيساوي قرابة ال(596) بالمقة من الفولتية الكاملة للمفات الثائوية في حالة عدم 
التحميل (ج8). 


1 ملحوظة (4-1): في حال كان الحمل المُتصل بالمحول حمل حثي فإن فولتية التحميل 


(و/1) ستكون منخفضة مقارنة بقولتية اللإحمل (ي8) للمحولء أما في حالة الحمل 
السعوي فإن قولتية التحميل (و/1) ستكون مرتفعة مقارئة بفولتية اللاحمل (ي8) 
للمحول. 


لذلك ولتجتّب تأثير فرق الفولتية الناتج عن تحميل أو قصر الأطراف الثانوبة للمحول ( اأناء]ك 5804 
ومأمقما +6 )ء ينصح بإجراء هذا الفحص أثناء فتح أطراف (إآناغ3© 8ه00) المحول الثانوية أو ها 
يُسمى بحالة اللإحمل (080)-ا3). 


ه كيف بَدُل هذا الفحص على وجود قِضَر (النهمك 5006) أو قطع كني (اأنتك مم0) في 
ملفات المحول أو وجود عطل في القلب الحديدي: 


في حال حدوث قِصَر بين لفات ملغات المحول (0]ناعامأ 06 امك 90064) فإن هذا القصر ينتج 
عنه تبارات دوارة (5أ0ع”كنك ومأأهائاع©) مُحدثة زيادة في الفيض المُتسرب» والذي من شأنه عمل 
إختلاف بين الفولتية المُطبّقة على الملقات الإبتدائية والقولتية المُتولدة على أطراف الملفات الثانوية 
مما يعني إختلاف في قيمة فحص نسبة لفاث المحول (118) المُشتقة من قيمة نسبة الفولتية للمحول 
9لا1) ومنه يُمكن كشف هذا النوع من الأعطال. 
أما فيما يَخُص حدوث قطع كي في الملفات (النع © 65م0) فإنه يُمكن تلخيص هذه الحالة 
بالإحتمالات التالية (في حال فحص كل طور على حذا أي بإستخدام مصدر فولتية آحادي الطور): 
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”7 وجود قطع كي في الملفات الإبتدائية الموصولة على شكل نجمة (لا - ]518). 
في هده الحالة عند تطبيق فولتية على ملف الطور المعطوب (مكان وجود القطع) قإن الفيض 
بالغالب لن يتكون بالقلب الحديدي ولن يتم الحصول على قراءات فولقية على أطراف الملف 
الثاتوي. 

42 وجود قطع كل في الملفات الإبتدائية الموصولة على شكل مثلث (4 - قفاع6). 
في هذه الحالة عند تطبيق فولقية على الملف المعطوب (مكان وجود القطع) فإن القيض 
المتكون في القلب الحديدي هو بسيب شحن الملفين الآخرين (السليمون)؛ مما يعتي تكون فولتية 
على أطراف الملف الثاتوي بمستوى أقل من المستؤيات الطبيعية مما يؤثر على نتيجة الفحص 
وَبِدّلَ على وجود هنا النوع من الأعطال. 

”ا وجود قطع كي في الملقات الثانوية. 
في هذه الحالة لن يمر تياز في الملقات الثانوية 
الفولتية مما يعني قيمة نسبة فولتية لا تها: 
صفر). 


يسوف يتم قراءة صفر فولتية بواسطة جهاز قياس 
(ناتج قسمة قيمة فولتية الملفغات الإبتداثية على 


(اأنهءك وهم0) للملغات بكفاءة عالية؛ أم فيما تَخُص القطع الجر (ع8©) 
للملقات فإن هذا الفحص غير فعال كفاية ويجب الإستعانة بفحوصات أخرى أكثر 
كفاءة وحساسية حيال هذا النوع من الأعطال مثل فحص مقاومة الملفات ( 4001059الا 
للملا - ععمماذوع ). 


ع ملحوظة (4-2): هذا القحص يُساعد على كشف الأعطال التي تتعلق بالقطع الك 


وفيما يَخْص أعطال القلب الحديدي (0068 1000) للمحول فإنه عند تطبيق فولتية مترددة على ملفا 
الفولتبة المرتفعة (88501595 /ال]) سيتولد فيض في القلب الحديدي بشكل يتناسب طردياً مع قيمة 
الفولتية لكل لغة (6نا) ,6م عو8غاهلا): ولكن عملياً هذا الفيض المُتولد نتيجة لمروز تيار في الملف 
الإبتدائي لا ينتقل (160ملاه)) عبر القلب الحديدي الى الملف الثانوي بنسبة مثة بالمئة على شكل فيض 
مشترك (هناء اهدا4!): وإنما هنالك جزء يكون على شكل فيض متسرب (عهنا) عوهادها) وذلك. 
يعتمد على: 

”ا قيمة محاثة ملفات المحول (ععلقةاعناهم! ومتفماللا). 

”* تصميم القلب الحديدي (مونوع0 068©). 

”* تركيب القلب الحديدي (ووتاعن قمم2 0066 ). 

” نفاذية القلب الحديدي (/إ)نانطهعمععط مومه ). 
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هومُبين بالمعادلة (4.1) التالية: 


0 

لك 2 لط توكلا 
أما الفولتية المتولدة على أطراف الملفات الثان 
ععمهاعنانه!) كما هو مبين بالمعادلة (4.2) التالية: 


فإنها تعتمد على قيمة المحاثة المشتركة ( اقناانالا 


ف بيد - 
42 لي مله كينا 


حيث أنه وبالرجوع لمنحنى 8-19 ) الخاص بالمادة المُكوّتة للقلب الحديدي يُمكن ملاحظة أن شدة 
المجال المغناطيسي (18) غير ثابتة وإنما تتغير بتغيّر الفولتية المُطبقة» قبزيادة الفولتية المُطيفة تزداد 
شدة المجال المغناطيسي وكذلك النقاذية المغناطيسية (نم) هما يزيد الفيض المشترك بين الملقات 


الإبتدائية والثانوبة (10 - عنام أهنان4(). 
0 
8 حٍ | 12 
الشكل رقم (7-ي4] 
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لذلك يُمكن لهذا الفحص الكشف عن وجود مشاكل في القلي الحديدي للمحول كوجود مشكلة في 
تركيب القلب أو وجود فشل في العزل بين الرقائق الفعدتية الُكوتة للقلب: والتي بدوزها تأثر على قيفة 
الفيض المُتتقل من الملفات الابتدائية للملقات الثانوية (ج,8 - عهنات] أقنااناا!) مما يودي لإختلاف 
قيمة النولتية الُتولدة ومنه إختلاف قيعة نسية الفولتية للمحول (8/ا1) وقيمة فحص نسية لفات 
المحول (18]) الشتقة منها. 

كما وثمكن الكشف عن أعطال القلب الحديدي كوجود قِصر بين الرقائق الفكونة للقلب الحديدي عن 
طريق قياس إنحراق الطور (08018]108 6وه60) والذي يزداد بإزدياد قيمة التيارات الدوّامية في القلب. 
والناتجة عن قِصر بين الرقائق سابقة اللآكرء وتجثر الإشارة إلى أن بعض أجهزة فحص نسبة عدد اللفات 
الحديئة تقوم بإظهار مقدار إنحراف الطور (0/18]600 6وها) بالإخافة إلا قيمة نسبة عدد اللفات 
119) وفي بعض الأحيان تُعطي هذه الأجهزة قيمة تبار التهبيج (067800© 18]160أء»6) والذي من شأنه 
أيضاً الكشف عن أعطال القلب الحديدي والذي سيأ ذكره في الفصل الخامس بشكل مفضل كفحص 
4. طرق الفحص 

يُمكن إجراء هذا الفحص بالطريقة التقليدية أو كما تُسمى بطريقة جهاز قياس الفولتية ( 08166م ]اهلا 


0 . أو بواسطة أجهزة الفحص الإلكترونية الحديثة وذلك وفقا للتجهيزات المتوقرة في موقع 
الفحص كالآتى: 

4.1 طريقة جهاز قياس الفولتية - 0ه طاأعا/! ,1/0141 

كما ذكر أنفآ فإن هذا الفحص يتم بتطبيق فولتية مترددة (©00189/ ه) على الملقات الإبتدائية وقياس 
الفولتية المُتولدة على أطراف الملفات الثانوية المفتوحة للمحول ومن ثم يتم إحتساب النسبة بين 
الفولتيتين (5هنااة/ 8005)؛ ويتم ذلك بإستخدام مصدر فولتية مترددة (#و0148 86) آحادي الطور 


كام فاو510) أو ثلاث الطور (8858م 18686) حيث يَفْضّل إستخدام المصدر آحادي الطور 
للكشف عن حالات القطع الكل للملفات (اأناءمك «هم0) يكفاءة أكبر. 


ويتم إجراء هذا الفحص بهنه الطريقة بأسلوبين رئيسيين: 

”ا الأسلوب التنازلي - 0مطا5 «يلاه0-م5:6: وذلك بتطبيق الفولتية المترددة (#وقكام/ا عه) 
على ملقات الفولتية المرتفعة (كوهة8408 /4ها) و قياس الفولتية الُتولدة على أطراف ملفات 
الفولتية المنخفضة (8800199 /لا): وهذا الطريقة أكثر أماناً حيث أنه لا خوف من ظهور 
فولتيات مرتفعة على أطراف قياس الفولتية. 

”ا الأسلوب التصاعدي - كوطاع ها-مه]5: وذلك يتطبيق الفولتية المترددة (هو0018/ 86) على 
ملفات الفولتية المنخفضة (و865010 للا) و قياس الغولتية المُتولدة على أطراف ملفات 
القولتية المرتفعة (8500159 /8ا): وعادة ها يتم إستخدام هذه الأسلوب عند فحص المحولاثت 
قات الملفات الثانوية الموصولة على شكل مثلث ( - 061]8) أو المحولات ثلاثية الطور ثلاثية 
الملفات (وععدمهككمقم1 كوم 01مقلا رمقتاءع1) ولكن بالمقايل يُمكن إعتبار هذه الطريقة أقل 
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آماناً نتيجة لإمكاتية ظهور فولتيات مرتفعة على أطراف القياس الخاصة بملفات الفولتية 
المرتقعة زوضتفمفم /اها)- 


ه المعدات المُستخدمة بالقحص 

هت مصدر كهرباي (إزاومن5 ع©ماه8): مصدر قولتية مترددة مُتحكم به ( عم معاقانوة8 
لإاممب5 ععبووه) أوكما ثسى (عهلهه/! - براممب5 ععمروم عم عاطدةره/!) آحادي الطور 
أو ثلاث الطور ذو مستوى فولتية مناسب (150 - 300) فولت» كما يجب التأكد من أن هذا 
المصدر المُتحكم به مُعاير (لعاة اناه ). 

ه جهاز قياس فولتية مترددة (عم) رقمي (60ا58كاملا اقانوا0): ذر دقة عالية ( طولط 
لإعةناءععة) وكذلك ذو تدريج (6اقع59) مناس, 
(معاقعطتاقه). 

ه أسلاك توصيل (وع7ةالا 1©9) ومرابط (5م0ها©). 


لقِيِم القحصة كما يجب التأكد من أنه كعاير 


توصيلة الفحص 
في حال كان المحول المُراد فحصة ثلائي الأطوار (ع5وةا6 18,86) ذو ملفات ذات نقطة تعادل 
(101أهم أكاناءل!) يُمكن الوصول إلبها (أي أنه موصول بطريقة النجمة خارجيا)؟ 
في هذه الحالة يُنتصح بإستخدام مصدر فولتية آحادي الطور (858ام 8او0أ9) للفحص كما 
ويُمكن إستخدام مصدر ثلاث الطور حسب [657.12.90-2015 1588] 
الشكل (4-8) يُبين توصيلة الفحص بإستخدام مصدر فولتية آحادي الطور لمحول ذو 
مجموعة توصيل (1لإ0) كمثال. 


الشكل رقم (8-يه 
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الشكل (4-9) تُبين توميلة الفحص بإستخدام مصدر فولتية ثلا الطور لمحول ذو مجموعة 
توصيل (01/©) كمثال. 


اطراف عفولتية المرتقعة. 
مله موطاد لوالا 


الشكل رقم (4-9) 
6 في حال كان المحول المُراد فحصة ثلاني الأطوار (50258 10686) ذو ملفات ذات نقطة تعادل 
(01أدم اق اناع/ة) لا يُمكن الوصول إليها (أي أنه موصول بطريقة النجمة داخليا)؟ 
في هذه الحالة يُمكن إجراء الفحص بإستخدام مصدر فولتية آحادي الطور (858ام #او0أو) 
مع خبرورة عمل بعض الإجراءات كوضع وصلة قِصر لتكوين نقطة تعادل إفتراضية كما هو مُبين 
في الشكل (4-10) 


ادائرة قصر 
اأناعماء 80604 


الشكل رقم (4-10). 
الشكل السابق يُبين توصيلة فحص الطور (8) لمحول ذو توصيلة ملفات (الإ00)ء ولفحص بافي 
الأطوار يُمكن الرجوع للجدول (4-1)» والذي يوضح الأطراف الواجب قضرها والأطراف التي 
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يجب حقن الفولتية عليها وكذلك أطراف قياس الفولتية لهذا النوع من توصيلات المحولات» 


واباقي مجموعات التوصيل يُمكن إيجاد الخلحق (4-3) في نهاية القعصل. 
الجدول رقم (1-ي4/ 
المّراء 
الود لش | الإطرف الواجب قمرها | أطراف حقن الفولتية | أطراف قياس الفولتية 
م هم 1 وم 82-1 
8 وم 2م 12-2 
6 3م بم تدا - 2م 80-5 


ملحوظة (4-3): في حال كاتت ملفات القولتية المرتفعة موصولة على شكل تجمة 
1 - 9)86) يجب إبقاء نقطة التعادل مفتوحة: أي الحقن يكون ثلائي الأطوار بثلاثة 
أسلاك فقط (وعم الا ععمط1 عكهطم ععمط0) . 


2 بإستخدام أجهزة الفحص الحديثة؛ مثل جياز 0106808 بإط 600 هالشه]كع) كما 
سيتم شرحه بالملحق رقم (4-1)ء وجهاز 1666/9 إن 3ل1158) كما سيتم شرحه في الملحق (-4 
2 


5. خطوات الفحص 

بعد التعدّف على فلسفة الفحص وطرّق إجراؤه والتوصيلات اللازمة لذلك؛ يُمكن البدء بخطوات 

الفحص كالآتي: 

1 عزل المحول كهربائباً (موناهةنومعمع-ع0 ععممهلومهم1) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال 
مصادر الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقاقل (010| غناه-وق1 ؛نهه-كاءما) 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أو كما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) 
الخاص بالمحول المُراد فحصه خشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي 
لمخاطر القوس الكهربائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء 
تطبيق الفولتية على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهررائية المُضِمّنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكتروتيات لاوط 10 لإ]مد +5 عععتاعةء8 معدم مرمعهم 888 ا] 
[ومنمع1 بعروم-طواط 00د عوهثاولا والمعهد الوطي الأمريك للمعاير أقمدتاظ؟ اكالم] 
[600 نزاء]58 أوعلماء86 ومُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 005نأقءأأعءم5 05+14] 
[5و18 ممة كضواك ممتامع بعم5 أمعل أععم م10 
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5.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (5ا1©7888 9108 /لا) والفولتية المرتقعة ( 5108 ها 
كاةمنم!) وذلك بإزالة الموصلات عنها (5,#طكب8 ه كعاطاع /ل4/81! ومالامم92) وكدلك 
الحال بنقطة التعادل (3]1أهم أقتتاناعلا!) للمحول إن وجدت. 


تحذير: يجب تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
#ماءعصصمء-015 ومتطامدع) آذ المتنقلة (عاطهعوه) قبل البدأ بقك هذه الكوابل 

ل عن عوازل إختراق المحولات (1095لوهل8): وذلك لما قد تحويه من قولتية حثية 
(وقغام/ موأاعنانم!) تاتجة عن المُعدات أو الخطوط اليوائية ( - 665منا لقعط,ع/0 
0+4) المجاورة للفحول المراد فحصه والمشحوتة يقولتيات مرتقعة, 


5 تفريغ الشحنات المُخزنة بملغات المحول (وع809© 0©مم158) قبل توصيل كوابل الفحص 
وذلك بعمل دائرة قَِصَر للملقات (النعماء 98064) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد 
الإنتهاء من الفحص وقبل إزالة كوابل القحص. بالإضافة إلى تأريض خزان المحول أثناء إجراء 
الفحص. 

6 في حال سبق إجراء هذا الفحص إجراء أي من الفحوصات البي تعتمد على الفولتية الثابنة (660) 
دثل فحص مقادمة العازل (ع866ذاقعم 0ونأقاناكما) أو فحص مقاومة الملفات ( و5أ0م للا 
عوسي يجب إزالة المغناطيسية المُتبقة (08-5089061128]106) بالطرق الواردة في نهاية 

قي الذكر (الفصل الثافي و الثالث). وذلك لأن نتيجة هذا الفحص تتأثر بقيمة 

بقية وتشيّع القلب الحديدي للمحول. 

7 مراعاة أن تكون بافي الملفات الخاصة بالمحول مفتوحة (النهم 0080) أثناء الفحص. 

8 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص كما هو مُبينَ في فقرة توصيلة الفحص والأشكال (-4 
0 السابقة والتي تُبين طريقة الفحص بالأسلوب التنازلي («#اك-م966) بعد التاكد من 
تنظيف أطراف المحول التي سيتم التوصيل عليها حتى لا تؤثر على قيمة الفحص. 

9 تطبيق فولتية مترددة (#و861/0148) على أطراف ملفات الفولتية المرتفعة (5و0010 هلا /ه() 

0 قياس الفولتية المُتولدة على أطراف ملفات القولتية المنخفضة (1501595/ /لا) وذلك تبعآ 
لمجموعة التوصيل الخاصة بالمحولء الجدول (4-2) يُبين مجموعة التوصيل للمحول المراد 
فحصه والأطراق التي يجب تطبيق الفولتية المترددة عليها والأطراق التي يجب قياس الفولتية 
عليها على إعتيار أن أسلوب القحص المُتَبع هو الأسلوب التنازلي (0088-م586): 


كما وتجدّر الإشار إلى أن الجدول التالي يَحُم مجموعيي التوصيل (81( و 180011) وي الأكثر شيوعاً 
كمحولات قدرة وتوزيع في الأردن بالإضافة إلى محولات ذات مجموعة التوصيل (0040 و 040-00) 
سبق وأن تعاملت معها. 
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الجدول رقم (4-2) 


مجموعة التوصيل ملقات القحص أطراف حقن الفولتية | أطراف قياس الفولتية 
| انا دنا 
1لا حو الات 02 
/ ليميا دين 
/لالا دنا 
ره 5 | اننا نا 
| /البالا مدلا 
/ /اطا اليا 
/ 
000 5 / لادلا ا 
/ ندبلا لابلا 
| اس لدان 
وس لا | آللدان 
| نادلا آنا- اللا 
| لكا 2-2 
00م | ل 12 
/ ندرا 10/22 
| لدان 2-2 
0 | لدان 1/22 
/ إتطالقا نفل 


| 
*لباق مجموعات التوصيل يرج إيجاد الجدول بالملحق رقم (4-3). 


1 قسمة الفولتية المُطيقة على ملفات الغولتية المرتفعة (/8]) على الفولتية المُقاسة على ملفات 
الفولتية المنخفضة (الا) ومن ثم تصحيح النتيجة وفقاً للطريقة الواردة في فقرة تصحيح القيمة 
الُقاسة التي سيتم شرحها. 
2 ف حال كانت الملفات المفحوصة تتكون فن عدة ملفات فرعية؛ أي في حالة وجود مُغيّر خطوة 
(096قاع-م13) فإنه يتم تطبيق هذا الفحص على جميع الخطوات (5م18). 
فائدة عملية: في حال كان مُغَيّر الخطوة من نوع ( - #عومة© م13 20 أوعمع-وم 
2 061])» وبعد الإنتهاء من القحص على جميع الخطوات (1888) يجب إعادة المحول 


على الخطوة المرجعيّة (مهآ ععموع»]86) أي الي كان عليها مُغيّر الخطوة (-مه1 
#هومق) قبل الفحص أثناء التشغيل الطبيي للمحول ومن ثم فحص المحول مرة 
أخرق وذلك للتأكد من عدم وجود فتح في الدائرة (اأنت17© 8هم0) قبل كهربة المحول 
مناه أوعمع بعمرمأكمت1). 
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فائدة عملية: يجب عمل تمرين لمُغير الخطوة من النوع ( م13 ل©2آو»همع-ء0 

2 616 - +08098) على الآقل مرة واحدة ستوناء وق حل تعدّر عمل هذا التمرين 
لظروف تشغيلية أو غيرها من الظروق فإنه لا يُنصح بتغير وضعية مُعيّر الخطوة وإنما 
يجب تطبيق هذا القحص على الخطوة المرجعيّة (م3آ 860656 أي الى كان عليها 
مُعيّر الخطوة أثناء التشغيل الطبيي فقط خوفاً من إحداث عطل في مُغْيّر الخطوة نحن 
في غتى عنه. 


6. تصحيح القيمة المٌُقاسة 


قبل الخوض في تفاصيل تصحيخ القيمة الثقاسة وجب التنويه إلى بعض المصطلحات الخاصة بهذا 
الفحصة 
ص 


”ا نسبة الفولتية الفقاسة للمحول (71718 - وأغ]هك عوهئام/ا ,7ممأدمدم1 لعمبوع/)؛ دهي 
النسبة التي يتم قياسها بواسطة هذا الفحص. 

”* نسبة الفولتية الموجودة على لوحة الإسم للمحول ( 308غا0/ا عأقامعصضط١‏ “13050086 
77 - وناهة)؛ و النسبة المضمنة في لوحة البيانات للمحول زعأهامعمظا). 

” نسبة القولتية المتوقعة هن النسبة الموجودة على لوحة الإسم ( 0هانوة»/! 9معوم8 
71/1 - ناه عوهغادلا عه أعمهم1): وي النسبة الي يتم إحتسابها بالإعنماد على قيمة 
(1009) الموجودة على لوحة البيانات للمحول (©6ثهامعممظة) وذلك لأغراض المقارنة بالقيمة 
الخقاسة (78/8). 

”7 نسبة عدد لفات المحول (1"118 - 00أ8 5ناآ 180500]767)» وص النسبة المُستخرجة من 
الفحوصات السابقة للمحول مثل فحوصات القبول المَصتعيّة (87]) والموفعيّة (583) أو 
الفحوصات الروتينية السابقة. 


» مقارنة القيمة المُقاسة (11/9) بالقيمة المثبتة على لوحة البيانات للمحول (19/58) 

في هذا الفحض يتم قياس نسبة الفولتية للمحول 10/ا1) وتكون هذه النسبة مساوية النسبة الموجودة 
على لوحة البيانات (1008) للمحولات ذات مجموعات التوصيل (00 أو لإلا) بحيث يُمكن مقارنة القيمة 
المُقاسة بالقيمة المُثبتة على لوحة البيانات للمحول (6]هامعءظة) مباشرةء أما لباقي مجموعات 
التوصيل للمحولات مثل ((0 أو0/! أو و239-23) قإن قيمة نسبة الفولتية المقاسة (1//8) يتم مقارنتها 
بالثسبة المُتوقعة لنسبة الفولتية (11/8) والتي يقم إحتسابها بواسطة المعادلة التالية وبالإعتماد على 
نسبة الفولتية الموجودة على لوحة الإسم (1848): 

2( علا1 + - الع 
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3-5 : قيمة نسبة القولتية المُتوقعة للمحول. 
8 : قيمة نسبة القولتية الموجودة على لوحة الإسم للمحول. 
24 : معامل يعتمد على توصيلة ملفات المحول ويمكن معرقة قيمته بالإعتماد على الجدول (-4 


2 
الجدول 
مجموعة التوصيل. قيمة المعامل 16 مجموعة التوصيل قيمة المعامل»! 
00 1 712 2/3/2 
81 73 ع 2/3/2 
ورم 73 7ع 273 
02 15 لحي 3/ 
0 15 20 1 
ء>ى2> 22/2 20 2/3 
ا 1/3 2 1/3/2 
71 1 210 1/3 
نا 1 لل 1 
لا 1 للك 1 
صلا 1 


مثال: لو أردنا إجراء هذا الفحص على محول ذو مجموعة توصيل (أ0/إ6) وكانت قيمة نسبة الفولتية 
المُثبتة على لوحة البيانات للمحول (1808) مساوية ل(21739) أي على إعتبار أن المحول يقوم بتحويل 
(/6ا15) إلى (/6.916)؛ فإن القيمة المتوقع الحصول عليها بإجراء هذا الفحص (571/8) وفقاً للمعادلة 
والجدول السابقان تكون مساوبة ل(3.765). بعد ذلك يتم إجراء هذا القحص ومقارنة نسبة القولتية 
الفقاسة من خلال الفحض (198) و نسبة الفولتية المتوقعة المحتسبة (00/8). 

»2 مقارنة القيمة المُقاسة (11//9) بقيمة (115) من الفحوصات السابقة 

عند قياس قيمة نسبة الفولتية (11/8) لأغلب المحولات فإنها تكون تقردباً مساوية لقيمة نسبة لفاث 
الفحول (71): ولكن لبعض المحولات يجب حساب قيمة نسية عدد لغات المحول (يوع1'1/8) 
بالإعتماد على قيمة نسبة القولتية الثقاسة (11/8) وذلك ليتس لنا مقارنتها بقيمة نسبة عدد اللفات 
(115) الموجودة بالفحوصات السايقة مثل فحوصات القبول القصنغية (581) والموفعية (583) 
أوالفحوصات الروقيتية وذلك بواسطة المعادلة التالية: 


(44) #الات عا د بمع8 117 
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نان : قيمة تسبة الفولتية للمحول (القيمة الثقاسة). 
ااا : قيمة نسبة عدد لغات المحول. 
0 : معامل يعتعد على توصيلة ملفات المحول وُمكن معرفة قيمته بالإعتماد على 
الجدول (4-4) 
١‏ قم (4-4 
قيمة المعامل 6 مجموعة التوصيل 
3/2 0 
12 7 
23 20> 
12 معلا 
2/3 20 
2 21 
4/3 /2 
2 21 


مثال: لو أردنا إجراء هذا القحص على محول ذؤ مجموعة توصيل (41لا) وكانت قيمة تسبة القولتية 
المُقاسة من خلال هذا الفحص (19/8) مساوية ل(2.5)» ولغايات مقارنة هذه القيمة بقيمة نسبة عدد 
لقات المحول (118) من الفحوصات السابقة لا بُد من إحتساب قيمة نسبة عند اللفات (يمع118) 
بالإعتماد على قيمة نسبة الفولتية المٌقاسة من خلال هذا الفحص (11/8) وذلك بتطبيق المعادلة (4.4) 
والرجوع للجدول (4-4) حيث أن قيمة تسبة عدد اللغات (روع11'18) ستساوي (1.67) لهذا المحول ذو 
مجموعة التوصيل (01/ا). بعد ذلك يتم مقارنة قيمة نسبة عدد اللفات المحتسبة (رمم”17) بقيمة 
نسبة عدد اللفات من الفحوصات السابقة (118). 


7. تحليل نتائج الفحص 
بعد تصحيح القِيّم المُقاسة وفقا لماتم شرحه سابقاء يقم تحليل نتائج الفحص بعدة طرق كالآق: 
1 الطريقة الأولى: مقارنة نتائج الفحص (11/9) بالقيمة الموجودة على لوحة البيانات (1809) الخثبتة 


على المحول مباشرة أو بعد تصحيحها وإستخراج قيمة نسبة الفولتية المتوقعة (8/اع) كما ذكر 
سابقاً في فقرة تصحيح القيمة المقاسة. 
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حيث أن قيمة التباين المسموح يها هي خمسة بالعشرة بالمتة (0.596) كما ورد في المعيار الصادر 
عن اللجنة الكهروتقتية الدولية [2011 60076-1 186] والمعيار الصادر عن معهد مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات [657.152-2013 285 ا]. 


2 الطريقة الثانية: مقارنة نتائج الفحص (11/8) بنتائج سابقة للمعدة (111) (تتائج الفحوصات 
المصنعيّة (7ه) أو الموقعية (587) أو الروتينية) وذلك بعد إستخراج قيمة (رمج1”7:18) بالإعتماد 
على قيمة نسبة الفولتية المُقاسة (1/8) كما ذكر سابقا في ققرة تصحيح القيمة المُقاسة. 
حيث أن قيمة التباين المسموح بها بعد المقارنة بقيم الفحوصات السابقة شي خمسة بالعشرة 
بالمثة (0.536) 

3 الطريقة الثالقة: مقارتة نتائج الفحص بتتائج فحص لمعدّة مُشابية تماماً (54©6ا5 عه مألها1). 

7.4 الطريقة الرابعة: مقارنة نتائج الفحص بين الأطوار. 


إن هذا القحص يُمكنه إعطاء مؤشر عن وجود قِضّر أو قطع كُلي اع03 06 الناهمآ» 60م0) في الملقات 
داخل المحول ولكنه لايقوم بتحديد مكان العطل داخل الملف مما يدقكُنا للإستعاثة بفحوصات أخرى 
من شأتها الكشف عن حالة المحول الداخلية وقد يصل الأمر إلى فتح الخزان الخاص بالمحول (-ه0 
9 ) لمعرفة مكان العطل ومسبباته: كما وتَجِدُّر الإشارة إلى جدول أورذته بعض المراجع يُساعد 
على تحديد الملف الذي يحوي العطل للمحولات ثلاثية الاطوار ذات ثلاث ملفات ( عقهط8 15088 
701195الالا (1811810) بالإعتماد على نمط مخرجات هذا الفحص,. 


الجدول رقم (4-5 
ملفات قياس الفولتية 
ملفات تطبيق الفولتية ٠‏ ملف الفولتية | ملف الفولتية التفخيض 
المنخفضة الأول | المنخفضة الثاني 
/نا 7 
لاص و عم ١‏ قليجة شحكد | إجريجة محص | لكايه مؤروعظل وعلقات 
ينا 10 | 080) مقبولة | الفولتية المتخفضة الأول - لان 
مقبولة 
هلف القولتية المرتقعة | نتيجة فحص 7 إمكانية وجود عطل في ملفات 
ٍ 11/9) مقبولة 2 الفولتية المنخقضة الثاني -/ا17 
مقيوا 


ملف الفواتية المرتفعة إمكانية وجود عطل في ملفات 
9 08 غير 9/ا1) غير القولفية المرتفعة - لها 
مقبولة مقبولة 
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حالة خاصة: في حال كان مُغْيّر الخطوة (#ومهاء-م18) مقت على ملقات القولتية المتخفضة 
للمحول على غير العادة ونظراً لقلة عدد ملفات الفولتية المتخفضة» قإن بعض الخطوات (5م18) قد لا 
تحمل نقس العدد من اللقات أي أن في القولتية بين الخطوات (5م18) غير مُتمائل» و بالتالي فإن. 
النسبة لكل خطوة (م13) قد لا تتواقق بشكل تام مع القيمة المُثبتة على لوحة المحول أي أن 
نسبة التباين تجاوزت النسبة المسموح بها وهي خمسة بالعشرة بالمثة (0.596) المُشار إليها سابقاً. لذلك 
و للتأكد من سلامة المحول نلجأ للحلول التالية في تحليل قيم الفحص: 


” مقارنة القيمة المٌُقاسة بين الآطوار. 

”* حساب قيمة التباين بين نتيجة الفحص للخطوتين (5م18) الأعلى و الأدنى فقط على أن لا تزيد 
عن (0.510) عن قيمة الفحوصات التصنعيّة (587) أو التوقعيّة (581) أو الروتينية أو القيمة 
الموجودة على لوحة البيانات للمحول. 


8. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


1 توصيل الملفات الداخلي للمحول (150]ه؟ناو 1م20 و0 توم االا). 

مجموعة التوصيل للمحول من الأمور التي تؤثر على نتيجة الفحص وتؤدي إلى ظهور نتائج خاطئة في 
حال عدم أخذها بعين الإعتبار» لذلك بعد الإئتهاء من القحص يجب مراعاة طريقة توصيل الملفات 
وذلك لتصحيح القيمة بالشكل الصحيح كإستخراج قيمة ال(11/8ع) أو تصحيح قِيَمِ النحص المُفاسة و 
إستخراج قيمة (518) كما تم شرحه في فقرة تصحيح القيمة المُقاسة قبل عمل مقارنة بين القراءات 
السابقة والحالية للفحص أو ما يُسمى بعملية تحليل التتائج. 


2 التشيّع العميق للقلب الحديدي (150]ة6ناأقة دعل 60,6 00ثا). 
إن القيام بفحوصات المحول التي تعتمد في طبيعتها على تطبيق فولتية أو تيار ثابت على المحول (00) 
كفحص مقاومة ملفات المحول (/60/لا) وفحص مقاومة العزل (18) من شأنه إحداث تشبّع في القلب 
الحديدي للمحول أو ما يُسمى بمغتطة القلب الحديديء» وهذا بدوره يؤدي لزبادة تيار التهييج المار في 
الملفات عند إجراء فحض تسبة عدذ اللفات [518) ويؤثر على نتيجة القحص النهائية» ولتجتّب تأثير 
تشيّع القلب الحديدي للمحول على نتيجة هذا الفحص (118) فإنه يُنصح بالآقي: 
”* عمل القحوصات الى تؤدي إلى تشْيّع القلب الحديدي يعد فحص نسية عدذ لقات المحول 
اللا 
” إزالة مغنطة القلب الحديدي زضوناق6)12موهم-08) بعد الإنتهاء من فحوصات التبار أو 
القولقية الثابتة (06) وقبل البدء بفحص نسبة عدد اللغات (118) بإحدى الطرق المذكورة في 
الفصول السابقة. ١‏ 
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3 التوصيل الخاطىء لأطراف قياس الفولتية (ممأء»مرمء وممللا) 

هذه التوع من الأخطاء غالباً ما يحدث عند وصل جهاز قياس القولتية على أطراف ملقات المحول 
الثانوية غير المشحوئة بدلا من الملفات المشحونة عند عمل الفحص لكل طور على حذا ( ععهظام 8م 
كأ معممع نادقعمم)؛ لذلك يجب تحديد أطراف المحول الي يجب تطبيق الفولتية عليها والأطراق الي 
يجب قياس القواتية عليها مسبقاً قبل البدء بالقحص وذلك بالإعتماد على الجداول في الملحق رقم (-4 
3) وفقآ لمجموعة التوصيل الخاصة بالمحول تحت الفخص. 


4 فولتية الفحص أوكما تُسمى التهييج (014396/ 10100أ)5) 

إن القولتية المُتولدة على أطراف الملقات الثانوية نتيجة للفواقية المُطبقة على الملقات الإبتدائية 
تتناسب طردياً مع كمية الفيض المشترك بين الملفات (أضنا؟ اضاشبة8)؛ ولزيادة قيمة هذا الفيض 
المشترك يجب زبادة قيمة فولتية الفحص (التهبيج)ء حيث أنه وبالإعتماد على ما ذُكر سابقآ فإن تسبة 
الخطأ في قيمة نسبة فولتية المحول (11/8) تتناسب عكسياً مع قيمة فولتية القحص (التهييج) كما ه, هو 
بين بالرسم البياني الموضح في الشكل (4-11) لمحول بالمواصفات التالية (/0ا115/6.9«ب0): 


نسبة الخطأ 90 في الفحص 


20010 /ا150 2 10010 
فولتية الفحص 
الشكل رقم (4-11| 

ولكل محول هنالك قيمة فولتية عتبة (هامطوعمطا) لفولتية الفحص (التهييج)ء عندها تكون نسبة 

الخطأ في قيمة القحص أقل ما يُمكن وبدأت بالثيات كما هو مُبين بالشكل (4-12ه) لمحول بالمواصفات 

التالية (/20/6,914 6(/01) حيث قيمة فولتية العتبة هي تقربياً إلا 200). 


/ا10 
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نسبة الخطأ 90 في الفحص 


25017 150/2000 100 107 
فولتية الفحص 
الشكل رقم (12-يل) 
مما سبق يُمكن ملاحظة أثر زيادة قيمة ذولتية الفحص على تقليل نسية الخطأ في القياس» لذلك لا 
يُنصح بإجراء هذا القحص بإستخدام فولتيات متدنية. 


5 طريقة الفحص ثلاثية الطور (465410 6358 1186) أو آحادية الطور ( 50018 
و0 اكه عوقلاص) 


من الشائع عند القيام يهذا الفحخص إستخدام مصدر آحادي الطور (ععمنام5 عوهطاط عاو510) بحيث 
يتم القياس لكل طور على حداء ولكن عند القيام بهذه الطريقة يُمكن مواجهة التحديات التالية: 


”* تأثير مقدار فولتية الفحص (هوهااد/ 624! ممناهقااء»5) على نتيجة الفحصء حيث أنه كلما 
قلت قولتية الفحص كلما زادت نسبة الخطأء أما قي حال إستخدام الطريقة ثلاثية الطور ( ©7878 
51109 858م) فإن تأثير مستوى فولتية الفحص على نسبة الخطأ يقل. 

”* تأثير خسائر التهبيج (5هما 8وقاقلاء»8) على نتيجة الفحص. 

» ضبعف الفيض المشترك بين الملقات الإبتدائية والثانوية مما يؤثر على نتيجة الفحص. 


و للتقليل من تأثير هذه المعوّقات يتم اللجوء إلى الحلول التالية: 


” رفع قيمة فولتية القحص أو ما يُسصى ديقولتية التهيبج (806غا0/ 9ع) مهتاماع»5). 

” إستخدام أسلوب الفحص (هلا-م506): أي تطبيق قولتية الفحص على جهة ملفات الفولتية 
المنخغضة (3و015ماهها للا) والقياس جهة ملفات الفولتية المرتفعة (ولقمانم /141). 

”* حقن الفولتية بين (36انا 6غ 06نا) عوضاً عن (أق1اناعل! 6 ©(انا) 

”* الفحص بالطريقة ثلاثية الطور (009ا5ه1 6256 18688) أي بإستخدام مصدر فولتية ثلائيٍ 
الطور. 
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6 توصيلة الملفات على شكل مثلث - و45015اا لماء006ه0 5غاء0 

عند إجراء فحص نسبة عدد اللفات (118) وكما تم شرحه مسيقاً قي فقرة فلسفة الفحص فإن المحول 
يكون مفتوح الأطراف (اشناءرك 0068) أثناء الفحص أي أنه غير مرتبط بحمل على دائرته الثانوبة (-وللا 
لهما) لأسباب تم ذكرها أيضآء ولكن في حال أردنا فحص فحول وكانت ملفاته الثانوية موصولة على 
شكل مثلث فإنه في هذه الحالة وتظراً للدائرة المعلقة للملقات الثاتوية (8هقاء56ممع 08148) فإن ذلك 
من شأنه. عمل حمل على الملغات الثانوية كما وأتها غير مفتوحة الأطراف وظهور تيارات دؤارة 
اصع "لك و15اةاناءم©) مما يزيد قيمة الضباعات ويؤثر على نتيجة هذا الفحص (4و©] 718) 


لذلك وللتخلّص من تأثير الملفات الثانوية الموصولة على شكل مثلث (0018) فإنه يُنصح بالآقي: 
” إستخدام أسلوب القحص التصاعدي (طا-م966): أي تطبيق قولتية القحص على جهة ملفات 
الفولتية المنخفضة (8001095 /لا) الموصولة على شكل مثلث (0]18) والقياس جهة ملفات 


الفولتية المرتفعة (و0لكما /4ا). وثبين الشكل (4-13) تأثير أسلوب الفحص فيما إذا كان 
تصاعدي أو تنازلي على تسبة الخطأ في القحص,. 


فحص أحادي الطور 


ال تنازلي (80) فولت 


قخص احادي الطور 
تصاعدي (8) فولت 


نسبة الخطأ ,/9 في الفحص 


الشكل رقم (4-13] 


” الفحص بالطريقة ثلاثية الطور (و76915 8858 18666) أي بإستخدام مصدر فولتية ثلائي 
الطور. 

”ا حقن الفولتية بين (عهفا و عهفا) عوضاً عن (اه انعلا ماعدنا). وثبين الشكل (4-14) تأثير 
حقن الفولتية بين الأطوار أوبين الطور ونقطة التعادل على نسبة الخطأ في الفحص. 
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ا 


7-2 ومناماهمنا امه | 


7 تأريض طرف حقن الفولتية 


عند تطبيق هذا الفحص بإستخدام مصدر فولتية مترددة آحادي الطور يجب تأريض طرف نقطة 
التعادل (0أ0م أهىاناها!) كما هو مُبين في توصيلة الفحص الموضحة في الشكل (4-8). 


9. فحوصات إضافية داعمة 

تُعنبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التبار الكغرباي عن طريق ربط عناحر المنظوفة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتقعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على قشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحول» بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص وتحديد نوع الغطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازع لهذا المحول 
والذي قد يتطلب التواصل مع مُصنّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص نسبة عدد اللفات (111) وكاتت نتائج الفحص غير مُرضية» لا بد من إجراء بعض 
الفحوصات الأخرى للتاكد من وجوذ هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية فهنالك عدة 
فحوصات من شأتها الكشف عن وجود قطع أو قِصَر بين ملغات المحول بحساسية تفوق نظيرتها لهذا 
الفحص حيث يمكن الإستعانة بفحص تيار التهييج (781]نات 8»018]000) للكشف عن وجود صر 
بين لقات المحولء: وكذلك يُمكن الإستعانة بفحص مقاومة الملفات (ع94806أكع" ومألصآالا) للكشف 
عن وجود قطع كي أو جز في ملغات المحول: وأيضاً فحص تحليل الإستجاية الترددية القسحي 
زشع5 95 بزادمت عدمممدعم همعدوعم! مععبن5) للكشف عن حالي القطع والقضر بين الملفات 
بالإضافة لأعطال القلي الحديدي للمحول (68© ممم1). 
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0. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 


1 المثال الأول: الشكل (4-15] يُبِين قِيِمْ فحص نسبة القولتية (9/ا1) مَصني (587) لمحول ثلا 
الأطوار ثنافي الملفات (5و010م لا دبا1 عدها5 ع1068) موصول بطريقة (86011/ا) ذو مُغير خطوة من 
نع م0 مه عاعم) 


2 المثال الثاني: الشكل (4-16) يُبين قِيِمْ فحص نسبة القولتية (8/ا1) قصنبي (81]) امحول ثلائي 
الأطوار ثناني الملغات (كوم هالا 0ما1 ع5هام 1568) موصول بطريقة ([ملإ0) ذو مُغيّر خطوة من 
نع 076). 


الشكل رقم (16-يه) 
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3 المثال. الثاني: الشكل (4-17) يُبين قِيِم قحص نسية الفولتية (/ا1) قصني (21]) امحول ثلاث 
الأطوار ثلائي الملفات (ووم6)001! (130ارع1 عدها5 15066) موصول بطريقة (000-00) ذو مُغيّر 
خطوة من نوع (0610 أو 0816). 


امس ماوعطة عحمطم كه ملعك مه متا عوساف أن امعو تماق 
امع ههه مله عوحااود الانا1ة ٠١‏ 
2460 يدك مانس عومناماا 
لواامونا نينا 
023 028 
017 019 
0,9 020 
003 0.0 
2.03 004 


ريل 


قوط :كاله امعسعمماووقة عمساو اه و6 2١‏ 
لسسع ماه وناو 111/2 قي 
َ 


(ت سبح واي ميدكا 7 دلا | فيلا 
تفطائيونا 
028 21000 
021 2500 
2.14 20000 


204 


110111111 1 1 1 03 
1217-1 


مها زلا الا مم1 
1.500 1.1600 / 
قله :نذا للا ناه امعجوعصماوولل مسار اه اأعماة 4 
عاددع 101 
سيك 
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الملحق (4-1) 


يضم هذا الؤلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناد 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط : بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاززجي ‏ دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص نسبة عدد لفات المحول بإستخدام جهاز 
01/109010 لإا 600 ملالفم اكع[ 


الشكل رقم (4-1-1) 


مواصفات الجهاز: حسب ال(عمنااءمج8 0600 لشتراكع1) 
» فولتية المدخل الإسمية ‏ :2لا 50/60 ١/,‏ 100/240 
« فولتية المدخل المسموح بها : 2لا 5-65 ,/1 :85-264 
» تطاق تيار/فولتية المخرج : حسب الجدول التالي. 


أعدد الأطوار أنطاق الغولتية (6هم) اليار الأقصى (6م) 
0-207 100 

ثلا الأطوار 0807 16 
0017 2 

16 0207 1 

احا / 

اق العزدم 01207 28 
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» دقة النطاق الحُقاس : خسب الجدول التالر 


النطاق دقة القراءات 
10 و30 0.04376 + ل, 0.0316 
0 ... 1:10 300 0.04376 +50 0.02796 
0..... 1:100 عومة" 004376 + 50 002716 
0 ... 1:1000 8090 0.0376 + 0 0.02716 
« البيتة التشغيلية المحيطة : لَطظ ,9516 52110 (© *55 6غ © *10-) ع *131 6غ ع “14 
0005 
» البيئة التخزينية المحيطة ‏ : (7006+ 3010-) © “158 2210- 
» أبعاد الجهاز :00 229 :ا 386 »ا 580 
وزت الجهاز : لإقاجواق طافها ,زوه 20.6) بطا 45.5 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.5) الواردة في فقرة خظوات القحص من فصل قحص نسبة 
عدد اللقات. 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهريتها أثناء الفحص, 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده؛ إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات ثم تقريغها من الشحنات المخرنة تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز القحص (18805 1854) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(6180059) قي حالة جيدة وغير منسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

5. التأكد من أن جهاز الفحض المُراد إستخدامه مُعاير (64اقطاناه) . 

6. قبل البدء بالقحص يُفظيل التعرف على أجزاء جهاز القحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفانيح تحكم 
ولمبات إشارة كما هو مبين بالأشكال (1-283[-ب4). 


م المبة إشارة تعطيرية خمراء 
و تطديور لون تليد بوجو تير كبر وج 
عامهضننة 3 ملي امير عل 

يو يا مدال ا مقارج الممل 
المية اشارة تحذهرية برتقالية منقا ميل الفونية وج 
(ج) اللون نفيد يوجود فونتية أكير المرتففة 
عن هفاك ل ماق تميق 
89 منفذتوصيل ب 18 68 505-95 
١ج‏ ماحم يت قر حسسق 
ملف مثرنك لتوصيل 
جم جل يوي مقتاح لتشغيل 
سح 5 512 
مصدر انطاقة 
6م220 
الشكل رقم (4-1-2: 
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المبة إشار تفيد باحتمالبة وجود فولتية أو تهار 
اخطر على مخارج جهاز الفحص 


الشكل رقم (4-1-3ا 


7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 

1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 

2 التأكد من عدم وجوذ مواد قابلة للإشتعال في منطقة القحص. 

3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص قيما إذاكانت مغلقة. 

4 التأكد من سلامة تظام التأريض في منطقة الفحص. 

5 وضع حواجز حول متطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِر 

8. إحضار جهاز الفحص (600 0لالشة16511) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 
الأشعة الشحس المباشرة لوقت طويل: حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (*55) 
درجة مئوبة؛ وفي حال كانت الحرارة أكثر من (*40) درجة مثوية يجب الرجوع للكتيب التفصيلي 
(اقناقيها!) الخاص بجهاز الفحص لمعرفة التيار الأقصى الذي يُمكن حقنه من خلال الجهازه 
وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص يجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (4-1-2) على وضعية 
(0 -07) الموضحة على المقتاح. 

0. التأكد من ضغط زر إيقاف الفحص في حالات الطوارئ (0مثأن8 وباط لإعمعو86) رقم (15) 
في الشكل (4-1-3). 

1. وصل جهاز الفحص بالأرض (8818 000ا5]8 اهعما) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-4-1 
2) بواسطة الكيبل المُويّد مع الجهاز من قِتِل الشركة المُصِئّعة أو بواسطة كيبل تأريض لا يقل 
مساحة مقطعه العرضي عن (671712) ملي متر مربع أقرب ما يُمكن على مُشغل الجهاز لتقليل 
معاوقة التأريض (ع15060856) قدر المستطاع. 

2. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (318» 5]80008 أهعها) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 
قليلة (عممقلءممم 1 بلاما). 
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13. التأكد من أن كيبل الأرضي امصدر الطاقة الكهرداي الخاض بجهاز الفحض موصول بالأرض 
(2ا3ء 158)ق2 أدعما) بتعارقة قليلة (عءم لومم ا براما). 

4ا. توصيل جهاز القحص بمصدر الطاقة الكهريائية عبر المنقذ رقم (2) في الشكل (4-1-2) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهردائي. 

5 تشغيل الجهاز بواسطة مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (4-1-2) عن طريق تغير وضعيته من 
(0) إلى (ا) الموضحة على المقتاح. 

6. ملاحظة إنار كل من لمبة الإشارة خضراء اللون رقم (18) والحلقة الزرقاء حول زر بدء/إيقاف 
القحص (مه5]31/5) في الشكل (4-1-3)؛ وهذا يعني أن الجهاز لا يحقن تيار ولا فولتية كما يظهر 
في الشكل (ي1-4-يك). 


ا ه ه إن | 
خ © به سم 


دا 


0 
لم 


الشكل رقم 4-1-4 

7 في حال كان هنالك مشكلة ما في التأريض سوف تظهر رسالة على الشاشة تُفيد يذلك وستظهر 
العلامة التالية أسفل الشافة أ وفي حال عدم إنارة أي ضوء تحذيري أو ظهور أية رسائل 
تحذيرية على الشاشة فإت ذلك يعني أن الأرضي والجهاز سليمين والجهاز مُهيأ لعمل بافي 
التوضيلات واليدء بالفحض. 


ملحوظة: يُتيح جهاز الفحص (600 6اله16511) إمكانية ضبط إعدادات الفحص 
وإجراؤه بطريقتينء الطريقة الأولى بواسطة شاشة اللمس (ا60)م0) «عناه1) مباشرة 

ا والطريقة الثانية بواسطة توصيل جهاز الحاسوب بجهاز الفحص (600 0/اله1651) 
والقيام بالفحص عبر برتامج (/(1 - ععومةا! دع مقدمم8). حيث سيتم التطرق 
للطريقة الأولى فقط في هذا الملحق. 


8. إختيار فحص نسبةة اللغات/الفولتية (30اه2) من القائمة الرئيسية الظاهرة على شاشة اللمس 
(ا50ادم طاعنه1) والخبينة في الشكل (5-|-4). 
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الشكز قم (5-| 4-1 
9. بعد ذلك تظهر الشاشة المُبينة في الشكل (4-1-6) وتكون بالبداية على نافئة التبويب إعدادات 
(56]11595). تقوم بعمل قفل كما 50)00868) للحفاظ على الوضعية الآمنة 


التوصيلة المناسبة للفحص» وذلك بالضغط على زر القفل الظاهر أسفل الشاشة لمكم هو مبين 
في الشكل (4-1-6). 


2 :ع ماده وماد 


الشكل رقم (1-6-يك] 
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23200 


0, بعد الضغط على زر الققل (كها) المبين في الشكل السابق تظهر النافذة القرعية المُبينة في الشكل 
(4-1-7) ثم نقوم بإدخال كود رياعي والضغط على كلمة 0كها). وبذلك نكون قد وصلنا للوضعية 


ا 


معع 5 )10 


9 
ل 
5 
دأ 


الشكز رقم 7 4-1 
21. توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (4-1-8) بجهاز الفحص عبر المناقل المبينة في الشكل (4-1-2) 
كالاني: 
1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنقذ رقم (4) الخيين في الشكل (4-1-2) 
2 توصيل كيبل الفولتية المنخفضبة (الأصفر) بالمنقذ رقم (9) المبين في الشكل (4-1-2). 
3 توصيل كيبل مُغيّر الخطوة (الأسود) بالمتفذ رقم (7) الحُبين في الشكل (4-1-2). 


1 
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الشكل رقم (4-1-9] 


3. إرجاع الطاقة الكهربائية لمُغيّر الخطوة (ععومهاع-م8]) فيما إذاكانت مفصولة. 

4,. التأكد من نصب حواجز السلامة بالإضافة للشواخص التحذيرية. 

5. بعد الإنتهاء من التوصيلة كاملة» نقوم بتحرير (8818888) زر إيقاف الفحص في حالة الطوارئا 
(ممأاب8 مم5 رعمعومعد8). 

6. الرجوع لشاشة اللمس وإزالة قفل الشاشة عبر إذخال الكود الرياعي و الضغط على أيقوئة الإدخال 
لخلا ربكن كذلك إزالة قفل الشاشة عبر إطفاء الجهاز وتشغيلة مرة أخرق. 

7. من الشاشة الظاهرة في الشكل (4-1-10) والي تكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(58]11595) يتم تحديد عدد أطوار المحول العُراد فحصه بالضغط على الرقم (3) أي أنه ثلائي 
الطور (6809]05006 8856م 3)؛ ثم يتم الضغط على (ول!) بجاتب المحول التلقائي ( واليش 
016 أكمة1) 
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2 اكع مناه كمعن 


مادم مها ءلا روماب ل( 


عدي اماع 


3 


ع وميد 


28. نقوم بتحديد مجموعة التوصيل (منا00 6107/ا) الخاصة بالمحول 


مُراد قحصه وذلك بالضغه 


هام 
ومتكمالالا 
كناة ناو ممع 


الع لاسادع 


قاف )سومقتء ده م 


التشخيصية للمحولات الكهردائية (النس. 
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9, هن شاشة تحديد مجموعة التوصيل الظاهرة في الشكل (4-1-12) نقوم يتحديد مجموعة التوصيل 
الخاصة بالمحول المُراد قحصهء حيث تم تحديد المجموعة (184011) كمثال ثم الضغط على زر 
حفظ (58/6). 


الشكل رقم (2آحاسف) 


0. تحديد الفولتية الإسمية للمحول المُراد فحصه وذلك بإدخال قيمة هذه الفولتية بالمكان المخصص 
لهاكما هو مُبين بالشكل (4-1-13). 


ا 1ق كلاالا7 » 0 


ا عنة | علقم عبوفية ل ]18 ١‏ سم 
- 1ت 
لدع 7 3-7 1 ٠‏ مسمس مام 
35 3 


6-- أ 0 5 


0 نا و 


2 هوا مدانتود 


سه 


[| مص 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإلكترونية]) 304 
م. محمد صبحي عساق 


31 تحديد نوع مُغْيّر الخطوة (,ع05809) م13) فى 
بار (01-16) وذلك بالضغط عليها كما 


اكان (01:10 أو ©061)» وفي حالتنا هذه نقوم 
بالشكل (4-1-14) 


عما له مم ها مدمان اه 


الشكل رقم (4-1-14) 


2,. تحديد نمط فولتية المخرج (006 انام]لا0) بالضغط على (88565م 3) وذلك لتفعيل الفحص 


: 1 711 شكل (4-1-15 
بالنمط ثلائي الطور: وكذلك تحديد فولتية وتردد الفحص كما هو مُبِينَ في الشكل (4-1-15) 


لمهم موص ممص 


0 81 


مانام 


3- 


2 


الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (ال 
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(003) كما هو مُبِين في الث 


33. ضبط إعدادات مُغْير الخطوة (/0©©8896 م18) في حال تم 
(4-1-16) ووققا للخطوات التالية. 

ن الخطوات (ومهآ) يدوي (اهامةا/() أو تلقاي (عأأقممضيه). 

الخطوات (©120] م18). 

بير بين الخطوات (عمة) عكانامدم1) 


مون اممو 


0300 


/ا201 40069 سام لماص 


١ 3 


كذ محمد 


اإمممة 


م8 00 


عدزة وا 


الشكل رقم (4-1-16: 


4. بالرجوع إلى لوحة التحكم باللمس (6001501© (إعلا109) والضغط على علامة التبويب قياسات 
(5]5 86 ناكة146) المحاذية لنافذة التبوبب إعدادات (ووم58411) لتظهر الشاشة الحُبيئة بالشكل 
(4-1-17) ثم نقوم بالضغط على زر إبدء (508/8) ثم التأكد من 


(مهاكاياءة:9) لد كا لظاهر في الشكل (4-1-4) ويلك يكون الجهاز يوضعية الإستعداد للحقن. 


الحلقة الزرقاء حول زر 
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تافنة التهويب -افيسات. سه 


اس سوه عاسرا تساي كدر سايم © عسو و رد 


اشكل رقم (1-17س4) 


5. الضغط على زر إبدء/توقف (م9:301/5:0) ا الظاهر في كل (4-|-4) ليبدأ الفحص وتم 
حر [©ها والحلقة الزرقاء حول زر (مم]1/5ها5) 86 


الحقن القعلي للتيار وبيدا ال 


تحذير: لا د 
التسراداقن 
التحذيرية على 


الخضبراء على الواجهة الأمامية (ال 


القفحص إلا بعد التاكذ مر 


أن لمبة الإشارة التحذيرية 
| ئة (058) ولمبات الإشار 
اجهة الجانبية لجهاز الفحص مُطنئة (065) وكذلك لمية الإشارة 
يسية) اجهاز القحص مضيئة 0) 


لأمامية (1 ية) اج 


3 
6. بعد الإنتهاء من الفحض الضوء الأخضر لالع وبعدها يمكن إيجاد النتائج في علامة التبويب 


قياسات (8/7815اناكقع11) كما هو مُبين بالشكل (4-1-18) ويذلك يكون قد إنتهى الفحخص. 
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8 عمد ولاه ممرة ع 


7-6 مسد 17 00 
2 * اليه انه .- 


3910| مومهم 
دو 
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الملحق (4-2) 


يضم هذا الُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة الُصنعة للجهاززجي ‏ د وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص نسبة عدد لفات المحول بإستخدام جهاز 
تاتاطانا بإ 3نا18 1 


الشكل رقم (4-2-1] 


0118003 مواصفات الجهاز: حسب الزاضاحتا/ا ,عونا‎ ٠ 
2201/, 502 فولتية المدخل الإسمية‎ 
90-2 بها : “اق |2501 ,7-6312يا ,/ه6‎ ١ فولتية المدخل‎ 


نظاق تيار/فولتية ال حسب الجدول التالي. 


الفولتية (#ه) /15081ام 07 250 0غ هنا ,481 - 1 36 
التيار /481 © .18 عأفاءا بها - خوما.0 
/ التردة 50-4802 
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© أساليب القحض :حسب الجدول التالي. 


منا-مع]5 م3 
صنه-يه5 380 
منادصه)9 165 
0ا00- مع ]5 م1 
» دقة التتيجة المُقاسة حسب الجدول التالي عتد درجة الحرارة (50*6 - *20-) 
أسلوب القحص دقة القراءات 
تاو 1 2017 
0 2001-0 20.3016 
15001-0 2196 
تنازلي 0107608-1000 
لمعيو 0 - 20.20961001 
0-40 2001-0 20.6076 
تصاعدي 
منادمة 9 0 - 08 0.0516 
(25-2500) 
تصاعدي 
منا-مة56 0 - 0.8 20.1016 
01-2410 | 


ه البيثة التشغيلية المحيطة : هطم ,6ا90 8210 © *50 0غ © *20-) ع "10122 ع *با- 


0065159 
» البيثة التخزينية المحيطة ‏ : (700+ 3010-) © “158 2210- 
أبعاد الجهاز :7 2514 ا ب/30 ها 4,06 
وزن الجهاز : (و! 65) .ظا 14 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 
التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.5) الواردة في فقرة خطوات القحص من فصل فحص تسبة 
عدد اللغات. 
التأكد من أن الذائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهريتها أثناء الفحص. 
3. تجتب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهه إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن. 
الملفات تم تفريغها من الشحتات المخزنة تماماً. 
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م 


ن أن أسلاك التوصيل الخاصة يجهاز القحص (16805 1851) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(180005©) قي حالة جيدة وغير متسخة وا 
5. التأكد من از القحص المُّراد إستخدامة مُعادٍ 
الجهاز في الأجواء القايلة للإنفجا 


من أية أضرار قيزباية كالشفوق أو الكسور. 


(60غةطتاه2): مع مراعاة عدم إستخدام 


6 قبل البدء بالفحص يُفْصّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافد وأزرار ومقا: 


كال (4-2-283). 


5 
ولمبات إشارة كما هو مُبينَ 


المية إشار حمراء 
١09‏ تفيد بدأ الفحص 
وتطبيق الفولتية منفذ توصيل © 
بالحاسوب 
ملاح تعلام 
7 يدوي بمغير وصلة 058 
الخطوة للطابعة ولإسنخراج (63) 
نتائج الفمصس 
مفتاح تحكم دوار 
0 زر إيقاف الفحص 
8 اشاشة تحكم نمس في حالة الطوارئ 


© 
الشكل رقم (4-2-2) 


امنا تأريض 9 


تهيئة منطقة الفحضص 


بر مراعاة الأمور |1 
1 التأكد من أن منطقة القحص جاقة قدر الإمكان. 


2 التأكد من عدم وجود مواد قايلة للا 


في منطقة الفحص. 
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3 التأكد من التهوية الجيدة لمتظقة القحص فيما إذا كانت مغلقة. 

4 مراعاة أن يكون سطح الفحص مستوي قدر الإمكان. 

5 التأكد من سلامة نظام التأرض في متطقة القحص. 

6 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو قولتية وتيار خَطِر. 

8. إحضار جهاز الفحص (483ا1119) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه لأشعة 
الشمس المباشرة لوقت طويل» حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (*50) درجة 
مثوبة؛ وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (4-2-3) على وضعية 
(0 -075) الموضحة على العفقاج. 

0 التأكد من ضغط زر إيقاف الفحص في حالات الطوارئ (ومكاب8 طعناظ لإعدعومعمع) رقم (10) 
في الشكل (4-2-2). 

1. وصل جهاز الفحص بالأرض (880ع 98]160 اقعما) عبر منقذ التأريض رقم (1) في الشكل (-4-2 

3) بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قِتَل الشركة المُصِئّعة أو بواسطة كيبل تأريض ذو مساحة 

مقطع مناسب أقرب ما يُمكن على مُشغل الجهاز لتقليل معارقة التأريض (8عمةهمما) قدر 

المستطاع؛ مع مراعاة أن يكون كيبل التاريض أول كيبل يتم وصله وآخر كيبل يتم إزالته عن الجهاز 

يعد الفحص. 

التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (8/88ع 5031160 اهعما) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 

ة زعم قفعمى| ب«ما). 

3. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاض بجهاز الفحص موصول بالأرض 
(طممقة ممأأقف اقعما) بمعارقة قليلة زععمقلعم1 براما). 

14. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهردائية عبر المنفذ رقم (2) في الشكل (4-2-3) بحيث يتم 

وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهرباائي. 

توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (4-2-4) بجهاز الفحص عبر المنافذ المبينة في الشكل (4-2-3) 

كالآتي: 

1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنفذ رقم (4) المُبين في الشكل (4-2-3). 

2 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة (الأسود) بالمنفذ رقم (5) الحُيين في الشكل (4-2-3). 

3 توصيل كيبل التحكم بِمُغيّر الخطوة بالمنقذ رقم (6) الُبين في الشكل (4-2-3) 
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كوابل فحص ملفات الفولتية المنخفضة كوايل فحص ملفات الفولتية المرتفعة 


0 7 


14 


اكوابل التحكم بمُغيّر الخطوة كوابل الإنارة التحذيرية 8886601 
الشكل رقم (4-2-4) 


6 توصيل كوابل جهاز القحص بالمحول وفقآ للتوصيلة البينة بالشكل (4-2-5) 


ملس جل 


أطراف الفولتية المنخفضة 
مات موهااملا اما 


| تحثير: يجب التأكد من أن المشابك (018565) الخاصة بكوابل الفحخص غير 


المستخدمة في توصيلة الفحص غير متصلة بباق المشابك (08805) أو الأرضي أو 


الأشخاص. 
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7. تشغيل الجهاز بواسطة مقتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (4-2-3) عن طريق تغير وضعيته من 

(0) إلى (1) الموضحة على المفتاح» وملا 
8. بالبداية لا بد من خبط الإعدادات وذ 
الشكل (4-2-6). 


الشكل رقم (4-2-6) 


9. بعد ذلك تظهر الشاشة المُبينة في الشكل (4-2-7): والتي تيح لنا ضبط القياسات والحدود 
المسمرح بها (كالادنا 0م كامعدوعسسوهعا!) بالإضافة لآلية التحكم بغيّر الخطرة ( 016 
امعمامه2) و كذلك تتيح لنا إدخال بيانات المحول المراد فحصه (عأقامعممظ! عع0ماكمتق11). 


الشكل رقم (4-2-7] 


0. ولضيط إعدادت القياسات نقوم بالضغط على إكالا ًا 300 كأ685ناد1068) لتظهر لنا شاشة 
خات علامني تبويب (5و830اع5 لإهادوال كعنااه/ا) د (هالاهنا 806 ) كما هو مبين في الشكل (-4 
2-8) ومنهما يمكن ضيط الآ 
1 تردد الفحص: يتم ضبط التردد على (50]12) هيرتز. 
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2 النسبة المعروضة: يتيح 


هذا الخيار التحكم يتوع التسية المُستخرجة من الفقحض فيما إذا 
كانت (118) أو (13) علماً بأنه 
يتم ضبطها مسبقآ من خَلآل هذا 


التحكم بها بعد إستخراج تقرير الفحص في حال لم 


3 تسبة الخطأ الم بها يتح هذا الخياز ضبط تسبة الخطأ المسموح بها قيما يَخُص 
فحص نسية عدد اللفات: وكما ذكر سابقاً وبالرجوع للمعايير العالمية يجب ضيط هذا الخيار 
على (0.596) بالمثة. 


هذه أهم الخبارات التي يتم ضبطها علماً يأنه يو 


خيا 


رى تَخُْص هذه الفحص ومنها فا 


يار التهبيج ( أمع7ناة ومأامااع»ع 


يَخْص قحوصات أخرى يتيح عملها هذا الجهاز كف 
1894) بالإضافة إلى إستخراج قيمة الزمه0/1)1 ععهمم ). 


5و0 مامه 


252 


بعد الإنتهاء من ضبط القيّم السايقة يتم الضغط على علامة الإختيار (الضح) خضبراء اللون للحفظ 
والرجوع لشاشة الإعدادات المبينة في الشكل (4-2-7] 


1. وتلضبط بيانات المحول نقوع بإختبار (عأهامعتمظظ! ,0/5 أكمق16) من شاشة الإعدادت الخبينة 
في الشكل (4-2-7) لتظهر لنا الشاشة القبينة في الشكل (4-2-9) ثم تقوم بتحديد مجموعة 
التوصيل (ناه6 ,واعهلا) للمحول الحُراذ قحصة بالإضافة لنوع مُغيّر الخطوة (/ع#ومهطء م18) 
وعدد الخطوات (5م18 #) وكد ديد الخطوة المرجعيّة أو الإسمية (مهآ اهمأم0!) ومن ثم 
نقوم بالضغط على علامة الإختيار (الصح) خضراء اللون للحفظ والرجوع لشاشة الإعدادات. 
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2. ولضبط آلية التحكم ب 
الإعدادات (56011895) المُبيد 
2-0) ومنها يتم إختيار 
تلقائي (عأأهومايش)ء 
الوخيعية (عقانظ) و زمن 


ة الظاهرة في الشكل (-4 
ما إذا كان يدوي (أهناااه/9) أو 
حال إختيار الوضع التلقائي (ع811والاق) يجب تحديد زمن أمر تغيير 


إنتقال من خطوة لأخرى (1أ8/8|) بالثواتي. 


العمل تبديل ين قرو اليه 
اللتجربة أو يدوي - تلقاني 
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في حال كنت تعلم زمن التبديل و زمن أمر التبديل د إدخالة مياشرة بالضغط على (عواناظ) لتحديذ 
زمن أمر التبديل أو بالضغط على (14/910) لإدخال زمن التبديل. أما ال لم تكن تعلم الآزمنة سابقة 


الذكر يُمكنك الضغط على مقياس الزمن (و115018 م18) كما هو مين في الشكل (4-2-11). 


الشكل رقم (4-2-11) 


نياس زمن أمر التبديل (عوالاط) ثقوم بتغير 
(17) الميين في الشكل (42.2) صعوداً أو تزولاً 


لك يقوم الجهاز بإحتساب 


المبينة في الشكل (4-2-11) الء. 
بر الخطوة (01:70) وذ 


بالضغط المطول لحين بدأ حر 


قبالرج 
نبالرجو 


وضعية ف اسطة المفتاح 


2 


3 لخطوة وبعدها توقق الضغط و 
زمن أمر التبديل (عهاناظ)؛ و عند إنتهاء الحركة وإنتقال مُعَيّر الخطوة من خطو 
على (إعاعامتممه مهتأكمم») مقا) وذلك لإحتساب زمن التبديل (اأقلالا). 


ى ثقوم بالضغط 


كما ومكن أيضاً الضغط. على (ا08هنو86) مر الإعدادات في الشكل (4-2-7) الس 


غة الجؤاز. 


التاريخ والوقت الخاص دالجهاز بالإضبافة لتغ 


وبعد الإ الحُبينة بالشكل (- 


ت يمينا لل ويمكننا اليدء بإعداد خطة 


اء من خبط الإعدادات 
2-6) وذلك بالضغط على علامة المتزل أعلى ث 


فحص جديدة (مها5 1624 ببعلة) 
23 


لبدأ إعدادات الفحص نقوم بالضغط على خطة فحص جديدة (مقام غ69؛ بلاعلة) من الشاشة 
الرئيسية المُبينة بالشكل (4-26) لتظهر لنا الشاشة في الشكل (4-2-12) على علامة التبويب 
(عأقامعدمظة) والي من خلالها نقوم ب الآني 

صيل (صسمء6 ممتقكعهم20) للمحول الخراد فحصه. 


1 ديد دوع 
2 تخديد نوع مُغيّو 
3 تحديد عد 


23.4 تحديد الخطوة الى 
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الخطوة | عدد ١‏ ترقيم 
الإسمية .. الخطوات .. الخطوات 


الشكل رقم (4-2-12) 


4, الإنتقال لعلامة التبويب (9م18) والح من خلالها يتم التأكد من فولتية جميع خطوات مُغيْر 
الخطوة (16) لكلا الملفين للمحول كما هو موضح في الشكل (4-2-13). 


الشكل رقم (4-2-13) 


5. الإنتقال لعلامة التبويب (1860 586هة) والتي من خلالها يتم إدخال معلومات المحول كما هو 
موضح في الشكل (4-2-14) 
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م. محفد صبحي عساق 


إسم الشخص الذي يقوم 
من الأسباب بالإضافة للطقس 


و درجة 


)4-2-15( 


الشكل رقم (4-2-15) 


7. ننتقل لعلامة التبويب [وهاا#ه 4و©1) حيث أنك ستجد في علامة التبويب هده أغلب البيانات الي 
3 در الخطوة (10) عد 

الخطوة (10) عتد نهاية الفحص وفي حالتنا هذه 

لنا إختيار تمط الفحص ثلائي 


اية الفحض وفي حالتنا هذه 


5 


نقوم بوضع الرقم (1) وأ 3 
نقوم يوضع الرقم (17) بالإضافة لنمط الفحص (18606) حيث يتيح 


في حالتنا هذه تم إختبار ثلائي 


التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة 
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رقم (4-2-16) 


8. بعد ذلك يُمكن البدء بالفحص لجميع خطواد 


(1551) أخضبر اللون لتظهر الشاشة 


16 


غه مهف الأسغوع1 
000 


الحُبينة بالشكل (4-2-18): حيث يُمكن تغيير النسبة 
إلى (118) بالضغط على (إهاوةة6 119د8) بالإضافة إلى إمكائية التتقل بي 


بواسطة الأسهم الظاهرة بالشكل. 
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كل رقم (4-2-18 


م بياتي أو جدول بالضغط على زر (/#ا©الا) كما هو مُبِين قي الشكل 
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الملحق (4-3) 
أطراف حقن الفولتية وقياسها لأغلب مجموعات التوصيل للمحولات كما ورد في الكتيبات التفضبلية 
الخاصة بشركة (1456688) وفقآ لمعايير المعهد الأمريك للمعايبر الوطنية (اكلالظ) فيما يَخُْص تسمية 


أظراف المحول» وللتسميات الأخرق يمكن الرجوع للجدول في الملحق (1-1) في نهاية القصل الأول. 
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الفصل الخامس 

فحص معامل التبديد/القدرة و المواسعة 

ععمة 3م08 ع ماع هع «رعنروط/ده دم أودا 
8ط - قمة1) أده 


عد ع لل لاد لاه ملت" تله غللذ هه 


كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 
م: محمد صبحي عساف 


3233 


فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة 
306 أأءع 3م08 ع رماع هع ععبيروط/ده دم أووأنا 
06 - قمج]) أده1 


تُعتبر المادة العازلة في المحول من مكونات المحول الأكثر أهمية لما لها من تأثير على أمن وموثوقية عمل 
المحول وما ينعكس عن ذلك من تأثير على موثوقية الشبكة الكهربائية ككل؛ كما وأن العمر التشغيلي 
للمحول يُقدّر تبعاً لحالة الماذة العازلة داخله, لذلك لا يد من الكشف عن حالة هذه المادة العازلة من 
فترة لأخرى وذلك للتأكد من سلامة المحول وتتبع تقادمه التدريجي المُتلازع مع تقادم المادة العازلة. 


لذلك يُعتبر فحص معامل التبديد/القدرة عند التردد الإسمي من الفحوصات المهمة في هده الشأن؛ حيث 
أنه يهدف إلى معرفة مدى جودة وكفاءة العزل الكهربائ لملغات المحول أو لعوازل الإختراق أوكما تُسمّى 
بجُلب المحول (1895أ|5ل8) بشكل عامء كما وتُقصد بالمادة العازلة عند الحديث عن المحولات جميع 
مكونات نظام العزل والتي تضم الزيت والعزل الصلب الملفات بأنواعه المختلفة بالإضافة للعزل الخاص 
بعوازل الإختراق كالبورسلان وغيره من مواد العزل للمحول. 

وتكثن فلسفة هذا الفحص بشكل مُيسط في قياس تسبة الطاقة الضائعة في المادة العازلة إلى الطاقة الكلية 
الُطبقة عليها أو ما يُسمى بخسائر العزل (5وها أ086167): وثمكن التعبير عنها بنسبة مثوية من 
(صفر) إلى (10096) بالمثة بحيث يدل الصقر على أن المادة العازلة تظيفة وجافة ولاتحتوي على فجوات 
بالإضافة إلى أنها خالية من أية دلائل على أنها غير قادرة على القيام بوظيفتها الأساسية وهي تأمين العزل 
المطلوب بين أُجَزاء المحول الفعالة المختلفة. كما وتَجِدُّر الإشارة إلى أن هذا الفحص لا يُعتبر من 
فحوصات الزقاوع! وو-0م-هو) أي أن مخرجاته لا تكون على شاكلة (1 - 0) أو (ناجح - راسب) وإنما 
تكون على شكل تدريج مثو كما ذُكر سابقا من خلاله يتم تحديد حالة الماذة العازلة ودرجة تقادمها. 

تم إستخدام فحص معامل القدرة (56 - مماعهع ععبموط) لذول مرة في أوائل القرن الماضي (1900'5) 
من قِبَل مُصِئَمِي الكوابل وتم إستخدامه في مجال قحص عوازل إختراق المحولات (1805أاول8) منذ عام 
(1929): أما فيما يَخُص فحص معامل التبديد (05 - 06اءق؟ 0متأهمأقهة0) فإنه يعتمد على قنطرة 
شيرنج (عوفةتط ومأععاء5) التي تم تطويرها هي الأخرى في أوائل القرن الماضي (19005) لتقييم حالة 
المادة العازلة بواسطة فصل مركب تيار الشحن الشعوتة (#لاقاأعهمه2) والمادية (عنلاواوع8) للمادة 
العازلة. 


إن فحص معامل التبديد/القدرة يتم بتطبيق فولتية مترددة (ه) قد تصل ((/|101) كيلوفولت ذات تردد 
مساو للتردد التشغيلي للمحول (ا50) هيرتز: وذلك بصدد معرفة سلوك المادة العازلة أثتاء عمل المحول 
بشكل طبيي وتعرضه للفولتية بالتردد التشغيلي» كما وتَجِثُر الإشارة إلى أن هذا القحص من الفحوصات 
التي لا تعتمد على الزمن كقحوصات القولتية الثايتة (00) سايقة الذكر. وبما أن مقدار فولتية الفحص 
أقل من قيمة القولتية الإسمية الخاصة بالمحول فإن هذا القحص يُعتبر من الفحوصات غير التدهيرية 
(اكه! ءاناعم موعل-مطة) أى أنه لا يُؤتر على سلامة العزل للمحول. 
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وفي ثنايا عملية قياس معامل التبديد/القدرة يتم إستخراج قيمة المواسعة والتي تعد من القِيم المهمة التي 
من خلالها يتم الكشف عن الخصائص الفيزيائية والميكاتيكية للمحولء لذلك يُمكن ملاحظة أن هذا 
القحص ينطوي على فحصين أولهما هو قحص معاهل التبديد/القدرة و ثائيهما هو فحص المواسعة. 


وكما ذُكر سابقا فإ سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل 
والنظام الميكانيي والنظام الحراري: حيث أت أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول 
بالكاملء وهذا القحص يُمكن من الكشف عن سلامة تظام العزل وتتيع تقادمه بالإضافة إلى الكشف عن 
سلامة النظام الميكانيي كما سيتم شرحه لإحقاً. 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

هنالك عدة أسباب تدقعنا لإجراء هذا الفحص ومن هده الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة المحول 

أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخرق» 

وتتلخص هذه الأسباب بالآتي: 

1 في المصنع لضبط الجودة التصنعيّة (0 - 20001 لإأقاه0) وكدلك يُعتبر من فحوصات القُبول 
المصنعية (ته] - غ5ع1 عهمهامءءعة لرمماءعهع ) لاتأكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم 
قبل ثقله للموقع. 

2 في الموقع قبل كهرية المحول للمرة الأول (0وأأهة أو 19 0940©7ق1) كأحد فحوصات 
الثبول الوقعيّة (587 - 785 8068امععم 5988) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

13 قبل كيربة المحول (همتاة2أوعمع +©مه)كمقم1) بعد عمليات الصيانة المُختلقة في الموقع, 

4.! بشكل روتيي (62؟ #ونانام؟) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام ننيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنااق/ عممعمع/88). 

5 تحديد الأعطال داخل المحول (4وع] 01890050 - 0وتاء06]6 كاناة؟]): وهو ما سبتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال الِي يتم 
الكشف عنها 

كما هو معلوم أن هذا الفحص يهدف للكشف عن حالة هذه المادة العازلة (85/06) بالإضافة لحالة 

القلب الحديدي والملقات ائية (66#قااءةم08)ء لذلك عادةً ما يتم اللجوء لعمل هذا الفحص 

بهدف تشخيصي في حال تعوّض المحول لظروف أو أحداث قد تؤدي لزبادة الإجهاد الميكانيي الواقع على 

ملفات وقلب المحول الحديدي وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية أوكهربائية للمحول: وعاق سبيل 

المثال لا الححر يُمكن إيجاد الأمور التاليةة 
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» ظهور نتائج غير مُرضية لقحص تسبة محتوق الماء في زبت المحول دعا لمع امم #عاهالا). 

تعرّض المحول لإجهاد ميكانيك ناتج عن عطل كهريافي مثل الأعطال الأرضية (هكاناة] 4,هع) أو 
أعطال القِضر (الاعماء 6/4ا9) أو ضريات البرق (وهله]اونا) وما ينتج عنها من تيارات ذات فِيَم 
مُرتفعة» أو تعرّض المحول لتيارات بدء (تدقق) مُرتفعة (عامعمنك (اعنصما طوةط). 

تعيض المحول لفصل قسري (م18) نتيجة لتفغل مُرجل البوخلز (لإهاع؟ تامطةاعي8) أو مُرحل 
إرتفاع الضغط المفاجئ (بإهاءم ع"نوهععم «ع09ل5) أوغيره من الحمايات الفيزبائية. 

قراءات غير جيدة لجهاز تسجيل الصدهات (56605067 1570861): حيث أن هذه الجهاز يتم تثبيته 
على جسم المحول أثتاء تقله للتأكد من عدم تعرّض المحول الصدمات قوق الحدود المسموح بها 
كتعرضه لصدمة ميكانيكية كبيرة كالسقوط أثناء عملية التقل. 

» الهزات الناتجه عن الزلازل أو غيرها من الكوارث الطبيعية والتي قد ثلجق ضرا ميكانيكيأ بالمحول. 


ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 


فحص معامل التبديد/القدرة (0]58 +ماعه"] ,عببروط/ممتاهمأكدأ0). 

”7 محول ذو عزل رطب (ههأأهادكما أام/(/)ع/1ا). 

7 محول ذو عزل مُتضرر نتيجة للكورونا أو التكرين (28/00128]160©) 

محول ذو زيت مؤكسد أو ملوث بالجزيئات أو الحمض أو الماء. 

” وجود تفريغ جزثي أوتقاط توصيل رديئة لعازل إختراق المحول ( 00 6001821 880 
عوقطاعوأل أوتاتقم لمة مها أكع] وواادي8). 

”7 وجود تشققات في عوازل إختراق المحول (كومأطوب8). 

”* فقدان الزيت داخل عوازل إختراق المحول (كومزكيه). 

* قصر في (588م00006) عوازل إختراق المحول (1095دولا8) أو إنهيار فى طيقاتها الداخلية. 

”7 وجود كورونا في عوازل إختراق المحول (وومأطلول8) 


قحص المواسعة (ع6عمهااءهم68) 

”ا قباس المواسعة بين الملفات زوم ةمه 16 وهأفملالا) تُمكن من الكشف عن وجود أي نغيّر في 
الخصائص الفيزيائية والهندسية لهذه الملفات: أي يمعنى آخَر أنها تكشق عن وجود تغيير على 
موقع هذه الملغات كإختلاف المسافة الفاصلة فيما بينها نتيجة لتعرضها لإجهاد ميكانيي 
كالصدمات أو مرور تيار عُطل مرتقع خلال هذه الملقات. 

” قياس المواسعة بين الملفات و الأرضي (0«ناه6و 10 و5أ00قالا) تُمكن من الكشف عن أية تغيير 
على المسافة الغالة بين الملغات والأرضي ننيجة لتعرضها لإجهاد ميكانيق كالصدمات أو مرور 
قيار عطل مرتفع خلال هذه الملفات. 

”* قباس المواسعة بين القلب الحديدي والأرضي (0انا0ىو 0غ 2068 ) تُمكن من الكشف عن أي 
تغبير لموقع القلب الحديدي بالنسبة للخزان الرئيسي نتيجة لتعرضه لإجهاد ميكانيي. 
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”* قياس المواسعة الخاصة بعوازل إختراق القواتية المرتفعة (5وهآوناط عو18اد/ا طو8!) يُمكن 
من الكشف عن وجود إنهيار أو قِضر (/أناءم 580]6) بين طبقات الألمتيوم المكونة لهذا التوع 
من العوازل (وهتطكيه). 
وبشكل عام قإن فحص المواسعة يُمكن من الكشف عن وجود تغيّرات قبزيائية (ميكانيكية) للقلب 
الحديدي والملفات: كما ويُعتبر هنا الفحص أكثر حساسية في الكشف عن التشوّه الشعاعي/الُطري 
(ادتاهدمه]06 880181 ) للملفات أكثر من غيره من التشوهات التي قد تطرأ لملفات المحول. 


ودين الشكل (5-1) مثال على متظومة العزل الى يتم إختبارها من خلال هذا القحص للمحولات ثلاثية 


الطور ثنائية الملفات. 
منظومة العزل الخاصة 
يعارل اخترى الفولتية. | ويم 
0 
منظومة العزل الخاصة منظومة العزل الخاصة بعازل 
بعلزل إختراق نقطة إختراق الفولتية المرتفعة. 
التعايل 


منظومة العزل الخاصة 
بملفات الفولتية المنخفضة 
منظومة العزل 
الخاصة بمغيّر .منظومة العزل الخاصة. 


3. فلسفة الفحص 

تكون المادة العازلة قادرة على إعطاء عزل كهرباقي أفضل عندما تكون نظيغة وجافة ولا تحتوي على 
فجوات» وكذلك عندما تعمل ضمن حدود درجات الحرارة المسموح بها لهذه الماذة العازلة: لذلك يُمكن 
القول أن أعداء المادة العازلة الأساسيين هم الحرارة والرطوبة والأكسجين. 

فعند تلوّث المادة العازلة فإن التبار التسبّي المادي (( - أصعمهمهومع علاقادوع8 امعممده) المارمن 
خلالها يزداد نتيجة لزيادة موصليتها الكهربائية: والذي بنوره يزيد من قيمة الطاقة الضائعة في العازل والتي. 
تكون على شكل حرارة. ؤعندها تكون الطاقة الضاتعة في العازل أكبر من الطاقة المختزنة في هذا العازل 
فإنه يبدأ بالتلف وتزذاد الطاقة الضائعة أكثر فأكثر مما يزيد من قيمة معامل القدرة لهذه المادة. قمثلاً لو 
افترضنا تطبيق فولتية مقدارها (/1016) على مادة عازلة وكان التيار التسرّني المادي عبر هذه المادة العازلة 
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مساو للقم2) ذإن الطاقة الُبددة أو الضائعة في هذه المادة العازلة على شكل حرارة ستساوي (5/ل201) 
واط-ساغة أي ما مقدراه (ل721) كيلوجول: حيث أن هذه الحرارة تعمل على إضعاق المادة العازلة 
وإستهلاكها مع الزمن مما يزيد من قيمة التيار التسرّبي ويزيد من الحرارة المُبددة في العازل أكثر وأكثر مؤديا 
لتلفه. لذلك يُمكن القول أن إرتفاع قيمة معامل القدرة للمادة العازلة يُعتبر من الأدلة القوبة على وجود 
قلف في هذه المادة العازلة. 

بناء] على ما سبق و نتيجة لإعتبار المادة العازلة مخزنة للطاقة وكذلك بالرجوع الى تعريف المادة العازلة 
حسب معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (186) على أنها مادة تأمن عزل كهرباي بين جزئين مختلفين 
بالقولتية؛ حيث أن مصطلح (العزل الكهربائي) الوارد في التعريف السابق يعني أن التياز التسرّبي (م/) المار 
من خلال هذه المادة العازلة نظرماً مسار للصفر (مدتامءمعطم ممع2 - براابقاءب0م00 مم28)ء لذلك 
يُمكن تمثيل المادة العازلة المثالية (عديمة الضياعات) عن طريق المواسعة الكهربائية فقطء وكما هو 
معلوم ونظراً لصعوبة وجود مادة عازلة مثالية وذلك بسيب الرطوبة والملوثات وقطبية جزيئات المادة 
العازلة المتأصلة» فعادةٌ ما يتم تمثيل العادة العازلة بمواسعة كهردائية كما سيق والمٍ خصائص المادة 
العازلة الفيزيائية وهندسيتهاء بالإضياقة لمقاومة كهربائية موصولة على التوالي أو التوازي والني ثمثل شركبة 
الضباعات لهذه المادة العازلة أوكما تُسمى بخسائر العازل (5هما 0161861712 ) كما هو مُبين بالشكل [-5 
2). حيث سيتم إعتماد المواسعة الموصولة على التوازي مع المقاومة الكهربائية كدائرة مكافئة للمادة 
العازلة أثناء الشرح. 


مواسعة 
1 مقاومة 
مقاومة مواسعة .ارارم 5 
م مع ا 
م 
توازي توالي 


الث 5-2 


كما هو معلوم فإنه عند تطبيق فولتية مترددة (عه) على المادة العازلة تقوم هذه المادة العازلة بسحب 
تيار شحن (54ع كنت ومأوق6) مكوّت من مُركبتين الأولى سعويّة (علقااعهمه0) والثانية مادية 
(©/انأكا]) بحيث تكون مركبة تيار الشحن السَعويّة كُتقلمة على القولتية المُطيّقة بمقدار (907) درجة 
وتكون مركبة تيار الشحن المادية منطبقة متجهياً (وهدام-19) مع الفولتية المُطبّقة كما يظهر بالشكل 
(5-3). 
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الشكل رقم (5-3) 
» مركبة التيار السَعويّة - 0084م امء أمعانك علاأأاعقمه0 


يُمثل هذا التيار الطاقة المخترنة في المادة العازلة وتتفاسب قيمته طردياً مع القولتية المُطيّقة على المادة 
العازلة وثابت العزل لهذه المادة العازلة (6065]800 عأماء0116) وكذلك مساحة سطح المادة العازلة» 
وتنناسب عكسياً مع سماكة المادة العازلة. كما وثُمكن حساب قيمة هذا التبار الشعوي بتطبيق المعادلة. 


(5.2) التالية: 
3 
510( هه بير ءا 
4 
52( 0 قم 2ق دعل 
حيشز 
0 الفولتية المُطبقة على المادة العازلة. 
1 القردد. 
353 ثابث العزل للشراغ (وع/ع] 10-12 »«0.08854). 
,02 :ثابت العزل للماذة العازلة. 
4 المساحة: 
4 : سماكة المادة العازلة. 


ومنه فإن أي تغيّر في قيمة تيار الشحن السعوي يُعد دليلاً على تدهور المادة العازلة نتيج لرطوبتها المرتفحة. 
(وىهم/) أو وجود طبقات مقصورة (و»علاها 5801©0) أو حدوث إختلاف في أبعاد المادة العازلة 


الهندسية. 


مركبة التيار المادية - غجعمهممم أمعكنت 1306ههعم 


يُمثل هذا التيار الُتسرب من خلال الماذة العازلة الطاقة الضائعة أوما يُسمى بحسائر العازل (ع75اء6ا01 
89585 ]): وعادة ما يكون ناتج عن ظواهر مختلقة كظاهرة الكورونا أو التيار السطحي الحتسرب أو 
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الزومةاءهم مدطرهم) أء الزعوهلهع! عتاعدمساملا)» وكما يظهر بالرسم المُتجعي الظاهر في الشكل (-5 
3) يُمكن ملاجظة أن هذا التيار المادي يكون منطبق متجهياً (98هدام-8ا) مع الفولتية المُطبقة؛ وكلما 
كانت قيمة هذا التيار المادي مرتفعة كلما كانت قيمة الطاقة الضائعة خلال هذه المادة العازلة مرتقعة: 
لذلك يتم الإعتماد عليه في هذا الفحص للكشف عن حالة المادة العازلة ودرجة تلوثها. 


بناءاً على ما سبق فإن خسائر العازل (588وها عأماء01616) قد تكون تاتجة عن ظاهرة الكوروتا وفي هذه 
الحالة فإنها تزداد بشكل أسي (لإ|]وزاام8©0) بزيادة الفواتية المُطيّقةء أو قد تكون ناتجة عن التلوث 
بالماء أو الزوم4اءهم) مه6ءه ) وفي هده الحالة فإنها تزداد تبعاً لمُربع الفولتية المُطبّقة 


وبيق التساؤول المطروح "ما هو معامل القدرة (88 - زوم عمد ,عبمروظ)؟ وما هو معامل 
التبديد (05 - !©1300 ,ماق 0100قم0551)؟ وما هي المواسعة (ععمقا مم )؟" 


ه معامل القدرة (58 - 6ماعق] #عبمروط) أوكما يُسحى (ميدم2 - ز8و0©) 
عرّفت اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) معامل القدرة (86) على أنه نسبة القدرة الفعالة (6/أاعم 
“#لاوم) المُمتصة من قبل المادة العازلة إلى القدرة غير الفعالة المُطلقة (ععثادم #لاتاءع888!)؛ وهنا 
التعريف صف أيضباً معامل التبديد. (06) 
كما وعرّف معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (1868) معامل القدرة (88) للمادة العازلة على أنه 
نسبة القدرة المُبددة في المادة العازلة بوحدة الواط (811لا) إلى حاصل ضخبرب الفولتية الفعالة بالتيار أو 
ما يُسمى بالقدرة الظاهربة (6©ووم أمعمقمصق) بوحدة الفولت أمبير (8/[) كما يظهر بالمعادلات 


الثالية: 

532 (ال7) “سمط غدجع جردي / لعمبن) عساو" وستعع4 - جرم 
1 1 

5.4" ( د بح تيمم شا داع 


ع كر" 486 


يُمكن الملاحظة من المعاذلات السابقة أن معامل القئرة (]8) مساو للنسبة بين التيار المادي (,1) و 
الثيار الكل المار بالدائرة المكافئة للماذة العازلة (ج1) وهو حاصل مجموع تياري المقاؤمة والمواسعة: 
بناءا على ذلك فإن معامل القدرة (8) ما هو إلا جيب تمام الزاوبة مي 05©) الفاصلة بين التيار الكلي 
والفولتية المُطبقة كما هو موضح بالرسم المتجهى الظاهر في الشكل (5-3) السابق. 

ومنة وما أن معامل القدرة (86) يتم إحتسايه يقسمة القدرة القعالة (66/لادم هلاتاعة) على القدرة 
الظاهرية (#/اوم غ70 قمة) قإنه يَصف كفاءة هذه المادة العازلة (بإ #7 ق8/1) مما يُعطي معلومات 
إضافية عن حالة المادة العازلة ومستوى تقادمها عبر تتبع كفائتها مع الزمن وتحت الظروف الطبيعية 
وغير الطبيعية التي تتعرض لها الماذة العازلة أثناء عملها أو تقلها أو تخزينها. 
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هت معامل التبديد 08 - ماءة؟ 0هتادم0153) أوكما يُسعى (6 مآ - 18006/18) 
عند تطبيق طاقة كهريائية على نظام العزل والذي سبق وأن تم تمثيله على أنه مواسعة موصولة على 
التوازي مع مقاومة» فإن جزء من هده الطاقة يتم تبديده من قبل هذه المقاومة على شكل حرارة» 
ولمعرقة نسبة هذه الطاقة العُبددة من قبل هذا الغازل فإتها يتم اللجوء لإحتساب قيمة معامل التبديد 
والذي يُعطي ما يُسمى بمعدل التبديد أو الضياعات (8و0! 1ه 816 


و بالرجوع لتعريف اللجنة الكهروتقتية الدولية (©18) لمعامل القدرة (88) و التبديد (06) على أنه تسبة 
القدرة الفعالة []عاوم علاقاعق) المُمتصة من قبل المادة العازلة إلى القدرة غير الفعالة ( ع70اءهع 
8#لاوم) المُطلقة يُمكن كتاية المعادلات التاليا 


)55 (تمت) «وسروط عمطاععمع ]1[ / (غنهس) “وسروط وملعع 1 ع ”اط 


8 1 2 216 
56( 000 5-5 2 0 م تن 


ملحوظة (5-1): تكون قيمة معامل التبديد (06) النموذجية مساوية لقيمة معامل القدرة 
(5) عندما تكون الزاوية (فنام) الظاهرة في الشكل (5-3) قربية من (909) درجة» أي 
بصيغة أخرئ إن قيمة معامل التبديد (66) تكون مساوية لقيمة معامل القدرة (86) عندما 

0 تكون قيمتهما أقل من (10/6) بالمثة: أما فيما يحص القِيِم الأكبر من (1016) بالمثة فإنها 
يتم تصحيحها وفقاً للمنحنى الظاهر في الشكل (5-4) كما ورد في الكُتيب التفصيلي لجهاز 
الفحص (0682000) الخصتّع بواسطة شركة (0/86689) 


0 
3 
0 
حلت 
7 3 
ألم 
7 
5 
3 3 
إن ٠‏ 
9 
ف« م هت ص ص ص وود اس 
معامل التبديد - بالمنة 
الشكل رقم (5-4/ 
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ه المواسعة (عءمهااعهمه) 
تُعد المواسعة الكهربائية (8688/68م8)) مقياسآ لقدرة الدائرة على تخزين الشحتة الكهربائية؛ فعتد 
تطبيق جهد على مواسع (08036106) مكوّن من زوج من الصفائح الموصلة يفصل بينهما طبقة من 
مادة عازلة تُجتر الإلكتزونات على التوجه الى أحد الألواح مما يؤدي الى أن يُصبح هذا اللوج يه يه قائقض 
من الإلكترونات (اللوح السالب) في حين أن اللوح الآكَر يُصبح لديه نقص بالالكترونات (اللوح الموجب)» 
بحيث ع هنالك سعة لكل لوح تحدد قدرته على الإحتغاظ بالإلكترونات وتعتمد على مساحة هذا 
اللو 


الأجزاء ذات الفولتية. 


سفة بي كالملات و الموصل 
9 الوسطي لعازل الاختراق 
الأجزاء المؤرضة 
7س كخزان المحول والقلب 
العطيدي 


الشكل رقم (5-5) 


و تعتمد الشحنة الخاصة بالمواسع (08083106) على وقدار الفولتية المُطبقة عليه وكذلك سعة هنا 
المواسع كما هو بين بالمعادلة (5.7) التالية. 

02-67 57 

20 إشحنة المواسع. 

6 مقدار المواسعة. 

17 :الفولتية المُطبقة على المواسع. 


و نتيجة لتغيّر قيمة الفولتية المُطبقة على طرف المواسع نسبة للزمن» فإنه ينشأ تيار يمر خلال هنا 


المواسع كما هو مبين بالمعادلة (5.8]) 
417 
)05.8 7 6 دعا 
امع 

59 تدك 

حيكة 

ج12 :تياز المؤاسع. 

6 !مقدارالمواسعة 

3 قل لد 

يك : مقدارتغر القولتية مع الزمن. 

4 مساحة الألواح المكوّتة للمواسع. 

24 ؛المساقة القاصلة بين الألواح المكونة للمواسع. 
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ومن المعادلات السابقة يظهر جلياً أن قيمة المواسعة الكهردائية تعتمد على الأمور التالية: 


”* المساقة بين اللوحين: بحيث تتناسب قيمة المواسعة وقيمة الشحنة المُتكونة بين الألوح تناسيا 
عكسيا مع مقدار المساقة بين لوحي المواسع. 

” مساحة الألواح: بحيث تتناسب قيمة المواسعة وقيمة الشحنة المُتكوّنة بين الألوح تناسبآ طرديآً 
مع مقدار مساحة لوحي المواسع. 

” نوع المادة العازلة بين الألواح. 


مما سبق يُمكن ملاحظة أن قيمة المواسعة الكهربائية تتأثر بمجموعة من القِيِم الفيزيائية كمساحة لوح 
الموصل المكون لهذا المواسع له) والمساقة الفاصلة بين هذه الألواح (0) بالإضافة لنوع المادة العازلة 
المُستخدمة (ع)» وهذا بدوره جعل لهذه المواسعة أهمية كبرى في الكشف عن حالة المحول الداخلية عن 
طريق إعطاءها دلائل على حدوث تغبير فيزياق في بُنية المحول الداخلية كتعيّر المسافة الفاصلة بين 
الملفات نتيجة لتعرضها لصدمة ميكانيكية أثناء نقل المحول أو تعرض المحول لتيارات عطل كبيرة وها 
ينتج عنها من قوى ميكانيكية أو أية قوى ميكانيكية أخرى قد يتعرض لها المحول أثناء نقله أو أثناء عمله 
الطبيي. 

ملفات الفولتية المرتفعة 

5106 موهثاما موانا 

نا ينا 


ولزيادة الفهم فإنه يُمكن تمثيل نظام العزل داخل المحول وعوازل الإختراق بواسطة المواسعات حيث 
يُبين الشكل (5-6) ثلاث أقطاب رئيسية للمحول وهي ملغات الغولتية المرتفعة (80]) وملفات الفوا 
المنخفضة (/لا) وخزان المحول (الأرضي)» حيث تم تحديد هذه الأقطاب نتيجة لإختلاف فولتيتها عندها 
يَكون المحول مُكهرب (1260و506): وذلك لآن المواسعة الكهردائية تنشأ بين منطقتين تختلفان بقيمة 
القولتية مما أدى الى تشأة مُرَكٌبات العازل الموضحة بالشكل (5-6) السابق (611 و64 و-61) للمحولات 
ثلائية الطور ثنائية الملفات كمثال» وتُعبّر هذه المواسعات عن الآني: 
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م: محمل صبحي عساقف 


” تُعبّر المواسعة 08) عن شركية العزل الخاصة بملقات القولتية المرتفعة (و0آ00كللا /ها) والني 
تأقن عزلاً كهربائياً بين علقات القولتية المرتقعة المكهربة و نقاط التأريض. وتشمل هذه الشركبة 
المواد العازلة الموجودة في عوازل إختراق الفولتية المرتفعة (ووم !ك8 /الا) والمواد العازلة 
الخاصبة بملقات القولتية المرتقعة (و1040010 /الا) نقسها وكذلك مواد العزل الأخرى الداخلة في 
تكوين المحول بالإضافة الى زيت المحول. 
” و تُعبّر المواسعة (84©) عن مُركبة العزل التي تأقن عزلاً كهربائيآ بين ملغات الفولتية المرتفعة 
المكهربة (و0قهم1اا /الط) وملقات الفولتية المنخفضة المكهربة (و815080! /نا). وتشمل هذه 
المُركبة المواذ العازلة الخاصة بملفات الفواتية المرتفعة والمتخفضة بالإضاقة الى زيث المحول. 
” وتُعبّر المواسعة (01) عن مُركبة العزل الخاصة بملفات الفولتية المنخفضة (408189الا /لا) والي 
تأمن عزلاً كهربائيآ بين ملغات الفولتية المنخفضة المكهربة وتقاط التأريض. وتشمل هذه المركبة 
المواد العازلة الموجودة في عوازل الإختراق الفولتية المنخفضة (كوهةطهب8 /ل1) والمواد العازلة 
الخاصة بحلفات الفولتية المتخقضة (و1440019 /الا) نفسها وكذلك مواد العزل الأخرق الداخلة في 
تكوين المحول بالإضافة الى زيت المحول. 
يُمكن تطبيق هذا القحص أيضاً على عوازل إختراق المحولات (كوه|ل8) ذات العزل العو الحُتدرج 
فتط ووو أطونط لعمهءو- عبتا همه ) ار اللجنة الكهروتقنية الدولية [60137-2017 ب186] 
بحيث يتم إجراء هذا الفحص لعازل الإختراق بشكل منفرد أي قبل تركيبه على المحول وبعد تركيبه كذلك. 


يتم تمثيل نظام العزل الخاص بعوازل الإختراق ذات العزل المتدرج بواسطة مجموعة من المواسعات 

الموصولة على التوالي ات قيمة متساوية وذلك لضمان توزيع متساو للمجال الكهربائي الناتج عن الموصل 

الوسطي كما هو مُبين في الشكل (5-7). 

برصل وسطي أو إسطواتة 
سطية 


موصل وسطى أو 
إسطوانة وسطية 


رقائق الومنيوم / قصدير 
متساوية المساحة. 


ان عنعوعوعة 
سممع) 
2 3 فحن 
عزل المأخذ العزل الرئيسي 


الشكل رقم (5-7 


كما تم شرحه في الفصل الأول فإن هذا النوع من عوازل الإختراق (كوهفاكد8) ذو أتواع وأشكال مختلفه 

فمنه ما يأتي بمأخذ فحص (م18 1864) كالمُبين بالشكل (5-7) السابق والشكل (5-8) بحيث تتقسم 

منظومة العزل الناخلية لقسمين رئيسيين؟ القسم الأول وهو العزل الرئيسي العازل الإختراق أي العزل بين 

الموصل أو الإسطوانة الوسطية لعازل الإختراق من جهة ومأخذ الفحص من جهة أخرى وعادة ما يتم 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 344 
خ: محمد صبحي عساف 


الإشازه له بالمواسعة (61)» والقسم الثاني هو العزل بين مأخدذ القحص (م8آ 1856) و الأرض وثشاز له 
بالمواسعة (2©). لأغراض تشخيصية ولتحديد الأعطال في غوازل الإختراق (و09[طكل8) عادة ما يتم 
الإعتماد على قحص مواسعة العزل الرئيسي (1©) أما عزل مأخذ القحص (02) قإنه لا يُستقاد منه لأسباب 
تشخيصية البتة: إلا أن بعض المراجع أوردت أنه من الممكن الإعتماد على قيمة معامل القدرة (5) لمُركبة 
العزل هذه (02) في الكشف عن تلوث الزيت الناخلي لعازل الإختراق. 


موصل وسطي أي 
إسطوانة وسطية. 


1 


املف قعص 3[ 
13 101 ب 


5 


الشكل رقم (5-8: 


ار ملحوظة (5-2): عادة ما يكون ال(ع16]4,00© م8]) مؤرضاً في حال كانت المحول 


بالخدمة إلا في حالات تصميمية معينة. 


كيف يَدُّل هذا الفحص على وجود أعطال في المحولات وعوازل الإختراق الخاصة بهذه المحولات 
(705أادناه 111305017 


في ثنايا شرح فلسفة الفحص تمت الإجابة عن هذا التساؤول بالكامل» حيث أن معامل التبديد ومعامل 
القدرة 06 وع5) ما هما إلى يِب ناتجة عن قسمة القدرة الفعالة (الخسائر في حالتنها هذه) على القدرة 
غير الفعالة أو الظاهرية (القدرة الكلية)ء وهذا بدوره يوضح بشكل جلي أن هاذين المعاملين يدلان بشكل 
مباشر على كفاءة هذا العزل؛ فكلما زادت قيمة الخسائر (القدرة الفعالة) سيزقاد المقدار النائج عن قسمتها 
على القدرة الكلية (القدرة الظاهرية) وهذا المقدار الناتج هو معامل التبديد أو القدرة. 


أما فيما يَخُْص فحص المواسعة (068قااءهم28) فكما هو معلوم أن قيمة المواسعة تعتمد على بعض 
الم الفيزيائية وأهمها المسافة الفاصلة بين الموصبلات» بناءآ على ذلك يُمكن إستنتاج أن المواسعة تصف 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 3245 
م: محمد صبحي عساف 


بة الداخلية للمحول وفي حال تعرّض المحول لأي إجهاد ميكانيك كبير كالسقوط أو 
أية أخبرار فيكانيكية أخرى كالتي يتعرض لها في حال حدوث أعطال أرضية (وغانا9؟ 40زد8) 
أو أعطال فِصر (هلاناه) اأنهك 5804) فإن هذا كله سيؤدي لتعيّر في قيمة المواسعة المُقاسة والذي 
بدوره يدلنا على وجود هذا التوع من الأعطال في المحولات. ولكن عند الحديث عن فحص المواسعة. 
العوازل إختراق المحولات (1995!كل8) فإن الوضع يختلف قليلاً حيث أن تمط الأعطال (ع#ناائة] 
608 لعوازل الإختراق يختلف عن نظيره لملقات المحول: فكما هو ظاهر في الشكل (5-7) السابق فإن 
نظومة العزل الناخلي الرئيسي لعازل الإختراق والمُشار إليه بالمواسعة (61) يتكون من مجموعة من 
المواسعات متساوية المقدار والموصولة مع بعضها على التوالي مما يعني أنه في حال حدوث فِصّر (م50) 
الواحدة من هذه المواسعات (تمط العطل الأكثر شيوعا لعوازل الإختراق) فإن قيمة المواسعة الكلية ستزداد 
كما هو موضح بالمثال التالي: 
مثال: على فرض أن قيمة المواسعات الموصولة على التوالي (ي) إلى ر6) الظاهرة في الشكل (5-7) تساوي 
70088) بيكو فاراد لكل منها فإن المواسعة المُكافئة (1©) ستساوي: 


ا 1 نا ب لل راك اال ين 
ا ل 1 7 52-7 


1 00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


7 7 700 70 7 700 +700 + 700 577 
700 
7ه دج - 61 


وفي حال حدوث عطل لأحد هذه المواسعات الموصولة على التوالي فرضاً المواسعة (م6) حيث عادةٌ ما 
يكون نمط العطل (70008 عناالة]) على شكل دائرة فصر (اأناعمأء 9804) في غالب الأخيان كما تم 
ذكره مسبقاء فإن قيمة المواسعة المكافئة (1©) ستزداد كالآتي: 

2 1 1 1 1 1 4 1 1 ب 3 


ا 2 6 2-8 


2700 
1 #رره77 حي د 01 


وهذا بدوره يُفسر كيف يدُلنا هذا الفحص على وجود الأعطال في المحولات وعوازل الإختراق 
كوه اطكنا8). 
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خ: محمد صبحي عساف 


4. طرق الفحص 

يُمكن إجراء هذا الفحص بعدة طرق وذلك إما بواسطة القناط ركقنطرة شيرتج (عولط ومأرعطء5) أ 
قنطرة (عو810 جمة مناه #عممهأومتم]) أو قنطرة تيتكس (#و0ق6 »© 1618) أو بطريقة (-غامل/ا 
لطاع" أأقلا-ععمممم) أو ما يُسمِى بفحص دويل (1©90 6ا00) أو بواسطة أجهزة الفحص 
الإلكترونية الحديثة كتلك الحصئّعة بواسطة شركة (9086689) أو غيرها من الشركات الرائدة في هذا المجال. 
والجي تعتمد في آلية عملها على أحد القناطر سابقة الكر: 


4.1 الفحص بواسطة القناطر (و821096) 


تعتمد هذه الطريقة في القياس على مقارنة مواسعة المحول تحت القحص (ير6) بمواسعة معروقة 
مسبقاً (و) أو بن)) أو ما يُسمى بالزععمهاعهمهه 0مقامة9). 


« قتطرة شيرنج (عولام8 ومتع5 اهممتامعيوم0) 
يُعد هذا النوع من القناطر من أقدام الوسائل المُستخدمة في قياس معامل التبديد/القدرة حيث تم تطوبرها 
الأول مرة في أوائل القرن المنصرم (1900:5): حيث تتكون هذه القنطرة من الأجزاء التالية كما يظهر بالشكل 
(5-9) حسب [أمهتاتلع كمعموأكممم1 ععببمم أه ومندع1 بقهم]: 
”7 مواسعة غير معروفة (ير6) والتى تُمثل مواسعة المحول المُراد فحصه. 
مواسعة معلومة القيمة (ير6) ذات قولتية مرتفعة وضباعات عزل متخفضة وعادة ما تكون 
قبمتها من (]م100) بيكوفاراد إلى (1002) نانوفاراد. 
”* مقاومة غير حثية ثايتة (ي!) بحيث تكون قيمتها قرابة ال (100/7) أو (1000/7) أو 
(10000/7) أوم إلى آخره وذلك لتبسيط الحسابات الخاصة بهذه القنطرة. 


” مقاومتين غير حثيتين متغيرتين (ج) و () 
” مواسعة مُتغيّرة (ي6) 
” جلفانوميتير (6). 
”7 كوابل محوريّة (هعااهء اهةدهم0) للتوصيل بين (بر6) و (ير©) وذلك للتقليل من تأثير 
التشويش الخارجي على قيمة الفحص. 
لا (5-9] 
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م: محمد صبحي عساق 


بعد الوصول لمرحلة الإتران (ع6هاد8) لهذه القتطرة أي عدم مرور التيار في الجلغاتوميتير نقوم باحتساب 
قيمة معامل التبديد (17 72 - 6 6©72) وققاً للمعادلة (5.11) التاليةة 


0م 9-2 

51 واآ. ه. عا - قاجم 
حيثر 

512" 217 ده 


وفي حال إجراء القياسات عند (12! 50) هيرتز وكانت قيمة (1000/7 > ي) وقيمة (ي©) بالنانوفاراد 
فإن قيمة معامل التبديد/القدرة (05/88) يُمكن إحتسابها بإستخدام المعادلة (5.13) التالية: 


100 
(513) [90] ,0.010 ع 10-2 10-0. وك 20 - قانها 


ه قنطرة (عو60 3800 وتاقء ععدمماكمت1) 


في هذه القنطرة يتم تطبيق الفولتية نفسها على المواسعة المرجعية (.)) و المواسعة المُراد قياسها (بر6) 
ومن ثم يتم موازنة تيار المواسعة المرجعيّة وتيار المواسعة المُراد قياسها عن طريق تغيير عدد لفات أذرع 
محول التيار التفاضلي (:/ و برلاا)» وكذلك يتم موازنة التيار الماذي المار بالمقاومة المُراد قياسها (بر8/) 
مع التيار الماذي المار بالمقاومة المُتفيرة (و18) عير تغبير قيمة هذه المقاومة المُتغيرة» وبعد الوصول لحالة 
الإتزان يتم إحتساب قيمة المواسعة (ير6) و المقاومة (ير) ومنه: يتم إحتساب قيمة معامل 
التبديد/القدرة. الشكل (5-10) الوارد بالمرجع امعدممننوع ععنيرمم امع ماعماع ,611 اندم] 
[وم مدع همة ععمقدع أملقا8 يبين إستخدام هند القنطرة في أجهزة القحص الحُصتعة بواسطة شركة 
8/15668) العالمية للطراز (08-182000) د (3000مآناع0). 


اك] 


وماعواعل الك 


الشكل رقم (5-10) 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروتية) 248 
م: محمد صبحي عساف 


قنطرة حساب معامل التبديد يإضافة مقارن تيار ومعالجات دقيقة ( ]ألا ©و6/30 0 
مكدع 161700106 300 1013101م» اراع نات ). 


في هذه القنطرة يتم إحتساب معامل التبديد/القدرة بنفس مبدأ العمل الخاص بقنطرة شيرنج ( 527810 
8098 ): حيث أن التيار يتم عمل إتزان له في المُقارن (868106م000) يحقن تيار لموازتة الضياعات كما 
يظهر قي الدائرة الخاصة بهذه القنطرة في الشكل (5-11) من نوع (1811862809) حسب و(ذأوع7 8هم] 
[آمما تلع وعورماكمم!] ععبيروط آه. 


2 فحص دوبل أوما يُسمى بطريقة الفولت - أمبير - واط (-]01/” 169 6انه0 
"7761100 هالع مع متررق) 

يعتمد هذا الفحص على قياس تيار الشحن المتردد وكذلك ضياعات المادة العازلة بالإضافة لمواسعة 

الماذة العازلة للمحول تحت الفحص: بحيث يتم إحتساب معامل التبديد/القدرة بالإغتماد على قيمة 

التبار والضياعات سابقة الذكر. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 349 
م: محمد صبحي عساقف 


الشكل (5-12) بين دائرة فحص دديل (650] عاط00) مُبسَطة حسب ##ورمم أه وونادع7 ,8قف] 
[أمهأنع دوه كوت 1 


الشكل رقم (5-12) 


ملحوظة (5-3): عند فحص عزازل إختراق المحولات (كوهآطول9) بإستخدام القناطر 
يُنصح بإستخدام القنطرة هن نوع (©(إلإغ 3]170 9[أة!-©1305]07). 


3 الفحص بإستخدام أجهزة الفحص الحديثة؛ مثل جهاز (1/186689 برط 2000 8ا08] 
كما سيتم شرحه بالملحق رقم (5-1). 


5. أساليب الفحخض 


تعد المحولات وعوازل الإختراق من المُعدات التي تحتوي على منظومة عزل مُرَكبة فكما هو مُبين بالشكل 
(5-13) للمحولات ثلاثية الطور ثنائية وثلاثية الملغات فإن متظومة العزل تنكون من العزل بين الملفات 
المختافلة وبين الماقات والأرض» أما عوازل الإختراق (كوهآطدلا8) ذات العزل المتدرج ( 680©0 
1095 !كنا 0هتأهالكم!) فإن منظومة العزل الخاصة بها تتكون عادةٌ من العزل الرئيسي والذي يكون بين 
الموصل الوسطي ومأخذ الفحص (88] 1884) و العزل الثانوي أو عزل المأخذ والذي يكون بين مأخذ 
الفحص و الأرضي وذلك لعوازل الإختراق ذات ماخذ الفحص (مة) 169)- 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 350 
م: محمد صبحي عساقف 


محول ثلاثي الأطوار ثلاثي الملفات 
محول ثلاثي الأطوار ثنائي الملفات 
00 
يننا عازل إختراق ذو مأخذ فحص 
لووك ل[ فلنا 
لكا 5" 7 تت 
لادان كيه ىو 0 
6 6 


الات 
0 
> كله انا 


6 


الشكل رقم (5-13 


مما سبق ونظراً لتعقيد نظام العزل للمحولات وعوازل إختراق هذه المحولات» وَحْبَ إختيار الأسلوب 


1 عينة فحص مؤرضة - (651) 196 7060أءءم5 000ناه6 


عادة ما يتم إستخدام هذه الأسلوب للمحولات عند فحص العزل بين الملفات المختلفة (/ا4ا ولاا و/11) 
مُضافا إليه عزل أحد هذه الملقات مع الأرضي كما هو مبين بالشكل (5-14) الذي يوضح توصيلة الأسلوب. 
(651) المُتبع لفحص العزل بين ملفات الفولتية المرتفعة والمنخفضة من جهة مضافاً إليها عزل ملفات 
الفولتية المرتفعة مع الأرض 689 + 6184) من جهة أخرى لمحول ثلاث الاطوار ثنائي الملفات؛ بحيث يتم 
تطبيق الفولتية على ملفات القولتية المرتفعة للمحول وقراءة التيار التسربي عبر ملقات القولتية المنخفضة 
وكذلك الأرضي. 
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منقات الفولتية المرتقعة. 
ملفات الفولتية المنقفض. 6لنة موملاميا ولت 
5106 مومااملا ما 


الشكل رقم (5-14! 


الشكل (5-15) يوضبح توصيلة أسلوب العيّنة المؤرضة (651) المُتبع لقح العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة والمنخفضة من جهة مضافاً إليها عزل ملفات الفولتية المنخفضة مع الأرض 00 + 4]©) من 
جهة أخرى لمحول ثلائي الاطوار ثنافي الملفات» بحيث يتم تطبيق الفولتية على ملفات الفولتية المنخفضة 
للمحول وقراءة التبار التسرّبي عبر ملفات الفولتية المرتفعة وكذلك الأرضي. 


ملفات الفولتية المرتفعة. 
هل 6فاة #وماملا مواال 057 


ملفات الفولتية المنخقضة. 
5106 عوهاملا 09# 
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2 عينة فحص غير مؤرضة - (51لا) 751 ع77أعءم5 0ع0صلاه:وما 

عادة ما يتم إستخدام هذا الأسلوب المحولات عند قحص العزل بين الملقات المختلفة ققط (20©) كما 
هو موضح بالشكل (5-16)؛ بحيت يتم تطبيق الفولتية على ملفات الفولتية المرتفعة/المنخفضة للمحول 
وقراءة التيار التسرّبي عبر ملفات الفولتية المنخفضة/المرتفعة فقط. بالإضافة إلى أن هذا الأسلوب 
يُستخدم بشكل أساسي لفحص العزل الرئيسي (1©) لعوازل الإختراق (وو«فل!كد) كما يظهر في الشكل [(-5 
9) (ألاء 


ملفات الفولتية المرتفعة. 
12031 تفن قله موهاام/ اوتا 


الث (5-16. 


3 عينة فحص مؤرضة مع إزالة تأثير الملفات الأخرى - معتماعوم5 مع رسمع6 
(0قد651-6) 10قنا6 - ]189 


عادة ما يتم إستخدام هذا الأسلوب للمحولات عند فحص العزل بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة 
والأرضي من جهة أخرى 18©) مع تحييد التيار الراجع من ملقات القولتية المنخقضبة كما هو مبين بالشكل 
(5-17)» أو عند فحص العزل بين ملفات الفولتية المنخفضة من جهة والأرضي من جهة أخرى (1©) مع 
تحييد التيار الراجع من ملفات الفولتية المرتفعة كما هو ميين بالشكل (5-18): بحيث يتيح هذا الأسلوب 
التخلص هن التيارات غير المرغوب بها وذلك يتم بتطبيق القولتية على ملقات الفولتية المرتقعة أو 
المنخفضة للمحول وقراءة التيار التسربي غبر الأرضي فقظ. 
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ملفات القولتية المنخفضة 516 موهكاما مواتا 5 
5106 موهاملا »اما 


ملفات الفولتية المرتفعة 
بو 5106 عومزاملا اولاق عست 


ملفات الفولتية المنخفضة 
506 #وهثاملا 06 
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ويُمكن تلخيص توصيلات هذه الأساليب من خلال الجداول التالية وفقاً لنوع المحول فيما إذا كان ثلائي 
الأطوار ثنائي الملقات أو ثلائي الملقات بالإضافة اعوا راق المحولات (ووهلاونا8): 
محول ثلاث الأطوار ثناي الملفات (7ع060أكمهما كو10«أنها وباط عدهطام عممط1) 


الجدول (5-1) بُبيّن التوصيلة العُناسبة لكل أسلوب من أساليب الفحص مع ذكر القيمة المُقاسة عند 
إستخدام هذا الأسلوب للمحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات ( ومقلمأينا مبنا عكهطم 75088 


وعم أكمقما). 
الجدول رقم (5-1] 
أطراف المحول 
الفخحص الحو |0«ناه657-6 لعص6-]65 | آكنا القيمة المُقاسة 
1 فنا /لا 8 - +6 
2 م 8 /لا 8 لدةا 
3 م 5 الا 04 
4 /لا ندا - 92 +01 
5 /لا - بدا - 5 
6 /لا 2 3 فندا ك6 


يُمكن إجراء الفحص رقم (2 و3 و5) وذلك لإستخراج القِِم التالية 68 و-0!© و0©)» كما وثمكن 
الفحوصات (1 و 4) وذلك لإستخراج القِتِم (84/ + 81©) و (64 + 00) والتأكد من القيمة المُقاسة 
مسبقاً وذلك كالآي: 


(514) 3م -1أوه1 - 12وه*1 


(5:15) 6وه” - 4و1 - 5اوه:1 


محول ثلا الأطوار ثلاث الملفات (6ع6هكعمهء! كوم اماه مه اها مدقم عهم10) 


الجدول (5-2) يُبين التوصيلة المناسبة لكل أسلوب من أساليب القحص مع ذكر القيمة المُقاسة عند 
إستخدام هذا الأسلوب للمحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملفات ( و3ق0قاألةا رمةأغ!ع) عكقطام 166 
5ه )كمة5أ). 
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أطراف المحول 4 
الفحص | إا. 0 | “صده657-6 | فص 65-6 | آكلا | القيمة الفقاسة 

1 م نا 7 85 1 +0 
2 0 0 د 0 0 
3 م 8 8 0 ان 
4 /نا 7 م 8 61+07 
5 نا 8 نينا 8 6 
0 /نا جا - 7 0 
7 7 م /نا 8 اللكلكلة 
8 7 8 كينا 8 6 
9 ذا /نا 0 / 01 


يُمكن إجراء الفحص رقم (2 و3 و5 و 6 و8 و 9) وذلك لإستخراج القِيِمِ التالية (614 و-80© و00 و 
07 و01 و011)»كما ويُمكن إجراء الفحوصات (1 و4 و7) وذلك لإستخراج القِيِم (24© +0©) و 
(7© + 1©) و(11© +1©) والتأكد من القيمة الُقاسة مسبقاً وذلك كالآتي: 


510 02 - 7851 - 63و17 
67 5اوه” - 4ؤوه1 - 66و76 
(618) 8 - 07و10 واوه:1 


عوازل الإختراق (وو0ا!كي8) 


أما فيما يَخُص عوازل إختراق الفولتية المرتفعة من النوع ذو العزل المُتدرّح ( للقيو #لاناك همه 
. أسلوب فحص العيّنة غير المؤرضة (آكلا) وتكون 
التوضيلة كما هو بين بالشكل [(5-19) (]اء حيث أن هذه التوصيلة تهدف للكشف عن المواسعة (1©) 
والتي تُمثل مواسعة العزل الرئيسي (وهي المواسعة بين مأخذ الفحص (188 5654) و المُوصل 
(00000640) أو الإسطوانة الوسطية (#عكمع000» 1قام6) ) الموضبحة بالشكل (5-8)» وهو غالياً ما 
يتم فحصه لهذا النوع من عوازل الإختراق بشكل روتيني أو لأسباب تشخيصية. أما المواسعة (02) و الي 
تمثل المواسعة بين مأخذ القحص (م8) 844]) والأرضي أو قاعدة التثبيت (هو0قا! و«تطويه) تحتاج 
لتوصيلة أخرى كما هو مبين في الشكل [(5-19) (ب)] وعادة لا يتم إستخراج هذه القيمة لأسباب 
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اليد (5-19 


-ج- 


وفي حال كان عازل الإختراق من النوع الصلب أو ذات العزل غير المُتدرج (0علاه,وها / 0نام5 
كو !ك8 ) فإن الفحص يتم عادة بإستخدام أسلوب (651) نظراً لعدم وجود مأخل فحص (م! 1854)؛ 
بحيث يتم الفحص بين المُوصل (000010606) وحاقة عازل الإختراق أوكما تُسمى بقاعدة تثبيت عازل 
الإختراق (عو0ها و0نطهب8). كما وتَجدُر الإشارة إلى أن إجراء هذا الفحص على هذه الأنواع من عوازل. 
الإختراق (وومةكب8 ) غير موصى به وذلك لعدم إعطاءه معلومات تفييد في تشخيص حالة العزل لعازل 
الإختراق. 


الجدول (5-3) التالي يُبين التوصيلة المناسبة لكل أسلوب من أساليبٍ الفحص مع ذؤكر القبمة المُقاسة 
عند إستخدام هذا الأسلوب لعوازل إختراق المحولات (ووهفطكد8). 


افص 
1 
2 
3 
0 


5 


أطرف المحول 
المشحوئة 
00000 
م1 
م18 
مه 


“مع نمم 


ا 


الجدول رقم (5-3 
مقن6 آكنا 
2 م1 
00000 8 
5 ات انثا 


* عادة ماتكون فولتية الفحص (/ا4ا10) كياوفولت. 
** عند الفحص بهذه الأساليب عادة ما تكون قيمة الفولتية منخقضة مقارنة بالأساليب الأخرف يُرجى الإطلاع 
على الملحق (5-2) لبعض فِتم الفولتيات المُقترحة. 


كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسحة الإلكترونية) 
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3257 


يُتصح عادة بتطيبق القحص زقم (1) وفي حال كانت تتيجة القحص غير مُرضية يُمكن تطبيق الفحص زقم 
(2)» كما ويُمكن إجراء الفحوصات (3 و4) قي حال كانت نتيجة الفحوصات (1 و2) غير مرضية وتدّل على 
وجود عطل بحيث يتم مقارنة نتيجة القحص رقم (4) بالقحص رقم (1). وفي حال كانت عازل الإختراق 
(و0لاكي) غير موصول بالمحول (0عامناممطلا) يُتصح بإجراء القحوصات (1 و2 و5) معاً. 


ملحوظة (5-4): عند إجراء هذه القحص اعوازل الإختراق (5و0لاول8) غير الموصولة 
بالمحول (0©اصماصمطا) كتلك الموجد في المستودعات كقطع غيار فإنه يُنصح بوضع 
عازل الإختراق على دعامة من مادة موصلة مؤرضة وتجنب تركها في صندوقها الخشبي أو 
فوق دعافات خشبية لتجنب التأثير على نتيجة القحص وإحتساب الخشب من ضمن 
مادة العزل المفحوصة. 


يُسى (]9©] 36 لامع +ول!) في حال كان عازل الإختراق لا يحتوي على مأخد فحص ( 7851 
م18) أو في حال ظهور نتائج غير مُرضبة لقحص (61) و (62) بالطريقة الإعتبادية سابقة 
الذكر بالإضافة للتأكد من وجود زيت داخل عازل الإختراق في حال كانت بلا مؤشر أو 
بمؤشر معطل. 


6. خطوات الفحض 


بعد التعرّف على فلسفة الفحص وطرق وأساليب إجراؤه والتوصيلات اللازمة لذلك؛ يُمكن البدء بخطوات 
الفحص كالآتي 


. ٍْ ملحوظة (5-5): فيما يخْص عوازل الإختراق (5«اطوب8) فإنه يُتصح بإجراء فحص 


6.1 عزل المحول كهربائياً (موأغهة أو:عمع-06 ,05]001ق10) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقافل (010 | أناه-وقآ أناه-كءما). 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أوكما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) الخاص 
بالمحول العراد فحصه خشية عمل النظام بشكل خاظئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهربائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أو قد يؤدي الماء لتلق جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهرزائية المُصَمُنة في معابير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات -طوقط مآ بزااهد +10 مععناعه8 لموممعمهومعهم عمعا] 
[ومنعع1 ععبيرمع- موقا همة عوهثاملا د المعهد الوطي الأمريك للمعايير أهممناهلة اكللف] 
[600 بإاء]ة5 أقعاماء66 و حُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 1555اهعأعءم5 4لغ05] 
[كوة1 مقة كمواك ممتامعبوع5 أمعل عق +10 
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6.4 فتج أطراف القولتية المتخفضة (كاهولم©6! 9108 /لا) والقولتية المرتفعة (5ا 160108 5106 /4[) 
وذلك بإزالة الموصلات عنها (5]وطكب8 0 كعاطهع /لاع/الا ومالادممء8) وكذلك الحال بنقطة. 
التعادل (]أمم أقعاناط1) للمحول إن وجدت. 

5 تقريغ الشحنات المُحَزنة بملفات المحول (07895) 60مم1]8) قبل توصيل كوابل الفحص وذلك 
بعمل دائرة قِصر للملفات (آيهت 90/4) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال يعد الإتتهاء من 
القحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضافة إلى التأكد من تأريض خرزان المحول أثناء إجراء القحص. 


تحفير: يكون تأريض كوابل القولتية المرتقعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(6ماععصومء-05 وماطامرهط) أو المتنقلة (6018618) قبل البدء بفك هذه الكوابل عن 

ع عوازل إختراق المحولات (5وهفطاص8)» وذلك لما قد تحويه من قولتية حثية 
(عوهامه» مدنتاءنهم!) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( - وعمنا 0هع,ع/© 
0)8) المجاورة للمحول المُراد قحصه والمشحونة يفولتيات مرتفعة. 


6 تتظيف العازل الخارجي لعوازل إختراق المحول (1099/ول8) أمر لا غنى عنه لتجنب التأثير على قيمة 
الفحصء بالإضافة إلى التفقد البصري (الظاهري) للعزل الخارجي لعازل الإختراق فيما إذا كان هنالك 
أية ضرر ميكانيي كالكسر أو الشقوق لحق بهذا العازل أو أي أوضاع غير طبيعية أخرى. 


ملحوظة (5-6): عند إجراء هذا القحص بشكل روتيني فإنه يُنصح بوضع مُغمّر الخطوة 
(78096ء م18) على الخطوة الأعلى زمه ,عطوه!) أو الأقل (مها ,عرلاما). 


67 تسجيل درجة حرارة المُعدّة المُراد قحصها وذلك بتسجيل: 
”* درجة حرارة الزيت العُاوي (©6ناا917606 م10) للمحولات المغمورة بالزيت. وفي حال تعذر 
أخذ هذه القيمة لسبب ما كتعطل المؤشر الخاص بهذه القراءة» يُمكن إحتساب هذه القيمة عن 
طريق أخذ درجة حرارة خزان المحول (يمتطقة قربية من حساس درجة حرارة الزيت العلوي) من 
خلال ميزان حرارة مُلاصق لجدار الخزان مضافاً إليها ثلث الفرق بين درجة حرارة الخزان وحرارة 
الهواء المحيط بالمحول في الظل [ظ يع 728-2244 ب8:نالععو8 1856 عاطامم] 


مثال: إذاكانت درجة حرارة الخزان من الخارج تساوي (*27) درجة فئوية وكانت درجة حرارة الهواء 
المحيط بالمحول قرابة ('21) ذرجة مثوية 


فإن قيمة درجة حرارة الزّيت العلوي المُحتسية تساوي: 
 )519(‏ (.صيجما نف بها الهثلا) تزه و2 .يدها المثلا- .جه انه م10 
31*6 - (21 - 27). (ي/2) + 27 د.ههة انه ص16 


كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسحة الإلكترونية) 359 
م: محمد صبحي عساف 


” القيمة المتوسطة بين درجة حرارة الجو الفحيط (ع#نااهعم166 امعاطصم) وحرارة الزيت 
العلوي للمحول عند قحص عوازل إختراق المحولات إوو0ألوي8) ذات النوع ( 1أه 0غ "انه 
5و1و8 ) في حال كانت مُتصلة بالمحول. 
درجة حرارة الجو المحيط (ع6ناهىءم62] امعاطمم) لعوازل إختراق المحول (901095نا8) غير 
المٌُتصلة بالمحول أي قبل تركيبها على المحول كتلك الموجودة ضمن قطع الغيار في المستودعات. 
ملحوظة (5-7): بالرجوع المعيار الصادر عن معهد مهتدسي الكهرباء والإلكترونيات 
[57:12:90-2015© كعظل] فإنه عند إجراء الفحص يجب أن تكون درجة الحرارة 
المتوسطة للملفات والزيت محصورة بين (407 -”10) درجة مثوية و يُفضَل أن تكون 
قريية من درجة الحرارة (207) درجة هئوية. 


ملحوظة (5-8): يجب تجِتّبٍ إجراء هذا القحص عند درجة أقل من درجة التجمد 
وذلك لأن هذا الفحص يَهدف إلى معرفة مدى رطوبة المادة العازلة وكما هو معلوم فإن 


خصائص الماء تختلف عند التجمد مما يجعل معرفة تسبنها في العزل صعبة القياس. 


ملحوظة (5-9): عند فحص عوازل إختراق المحولات (كوهأطوب) من النوع (015) فإنه 
يُتصح بأن تكون درجة الحرارة أثناء الفحص مرتفعة حيث أن بعض التجارب أثبتت أنه 
مع إرتقاع درجة الحرارة تزداد حساسية القحص إتجاه كمية الرطوبة في المادة العازلة كما 
ورد في الكتيب التفصيلي 2750 ,و0لمه11أممء 0م 1أدمموهأل ومتطدب8 ,8هم] 
[1/ع؟ بو 515-142 


8 قصر أطراف ملفات الفولتبة المرتقعة (اأناع/ق 38014 كاقم668651 /الا) وكذلك أطراف ملفات 
القولتية المنخفضة (اأناعمك عمد كأة5لتم 16 /لا)ء حيث أنه في حالة عدم قصر الملفات ينشأ 
تيار حني (,1) والذي بدوره بقوم بإلقاء جزء من التيار السعوي (م1) كما هو مُبين بالرسم المُتجهي 
الموضح في الشكل (5-20). 


اليك 5 
كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسحة الإلكترونية) 360 


م: محمد صبخي عساف 


من الشكل السابق يُمكن ملاحظة العلاقة الطردية بون قيمة التيار السعوي (ع1) وقيمة الزاوية (م) التي 
تقل كما قلّ هذا التبار السعوي تتيجة اظهور مركية القيار الحني (,آ) سابقة الذكر مها يؤدي بالشحصلة 
لزيادة قيمة معامل التبديد/القدرة المُقاسة. 


ع1 غ1 
م >'بو 
(م)ده2© < (0م)وم6 


عند قصر (/آناعمآء 90001) أطراف الفولتية المرتفعة مع بعضها وكذلك أطراف الفولتية المنخفضة يجب 
مراعاة أن تكون الأسلاك المُستخدمة لعمل دائرة القِصر (/لناء]© 500]4) أقصير ما يُمكن وغير مُلامسة 
لذي أجسام مؤرضة كجسم المحول أو أي نقاط تأريض أخرىء وأيضاً يجب التأكد من ربط هذة الأسلاك 
الإبعادها عن الأجسام المؤرضة برباط من مادة عازلة وكذلك التأكد من جفاف وتظافة هذا الرباط. 


9 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص كما هو موضح في اللحقات وققاً لنوع الجهاز الكستخدم في 


الفحص وذلك بعد التاكد من تنظيف أطراف المحول الي سيتم التوصيل عليها حتى لا تؤثر على 
قيمة الفحص كما هو مبين بالمُلحق رقم (5-1) عند إستخداع جهاز الفحص (156683/! /إ14ا06). 
ملحوظة (5-10): يجب أن تكون ملقات المحول مغمورة بالزيت عند إجراء الفحص» 
أي أن لا يكون المحول مُقرغ من الزيت بالإضافة إلى أن تكون عوازل إختراق المحول 
(595لاول8 ) موصولة بالمحول. 
60 تحديد فولتية الفحص : 


يُعتبر فحص معامل التبديد/القدرة وفحض المواسعة من الفحوصات غير التدميرية للعزل» لذلك يجب 
تطبيق فولتية كهربائية أقل من الفولتية الإسمية للمّعدّة والجدول (5-4) النالي يوضح الفولتية المقترحة 
الواجب تطبيقها خلال هذا الفحص كما ورد في 186 06 كاكع5 510 716اء6 6 .95وع امن .© 1األ] 


.[مع0هأكمقم] أه أمعممعوقمهاا ءانا 
الجدول رقم (5-4. 
فولتية ملفات المحول بالكيلوفولت 1/0 فولتية الفحص المقترحة بالكيلوفولت (/4) 
أكبرمن 12 1 
أكبر من 5 وأقل أو تساوي 12 5 
أكبر من 2:4 و أقل من أو تساوي 5 2 
أقل من أوتساوي 2.4 1 
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م: محمد صبخي عساف 


وفيما يَخْص محولات التوزيع ذات الملقات الموصولة على شكل تجمة (/ا - 5]86) ذات تقطة تعلال 


مؤرضة يُتصح بعدم تطبيق قولتية قحص أكبر من (/ا216) كيلوقولت. 
ولأسباب تشخيصية فإنه عند إجراء هذا القحص على مُعدّات تُشتبه تعرّضها للتلف كالمحولات التي 


تتعرض للفصل القسري (م13) نتيجة لتفغل مرحلات الحماية بالإضيافة للمحولات المخزنة لفثرات طويلة 
ويشتبه في تعرضها لرطوبة عالية: فإنه يُنصح يتطبيق فولتية ُتدنية تسبياً قرابة (/2/0) كيلوقوات وفي 
حال نجاح الفحص يُمكن التصاعد في مقدار الفولتية حدى الوصول لفولتية الفحص المناسية. 

وفي هذا الباب الحديث يطول ويطول لذلك فإن أغلبٍ أجهزة الفحص الحديثة تُتيح إجراء هذا الفحص 
بإستخدام فولتيات مختلقة وتقوم بتصحيح القيمة المُقاسة ل(/4ا10) كيلوفولت و(/ا4ا2.5) كيلوفولت 
ليتس مقارنتها بنتائج الفحوصات المصنعيّة والقوقعتة السابقة لهذا النحول. وللإستزادة في هذا الباب 
يُمكن إيجاد الجداول المُضِمَتَة بالملحق رقم (5-2) لبعض وفِيَم فولتيات الفحص المقترحة لعوازل الإختراق 
المختلفة وفقاً لمستوى فولتيتها ونوع عازل الإختراق بالرجوع لأشهر الفراجع والمعايير العالمية. 


6.1 تحديد أسلوب الفحص وذقا لنوع المُعدّة المُراد فحصها فيما إذاكاتت عازل إختراق (وهلطكيه) أو 
محول ثلاني الطور ثناي أو ثلاث الملقات وذلك بالرجوع إلى فقرة أساليب القحص. 


2ج بعد تحديد فواتية الفحص و إختيار أسلوب الفحص المناسب وفقا لنوع المعدّة الُراد فحصها يتم 
البدء بالفحص وفقاً للخطوات العبينة في الملحق رقم (5-1) الخاص بجهاز الفحص (081782000) 
النْصِتع بواسطة شركة (2156689). 


7. تصحيح القيمة الُقاسة 


يُعد هذا الفحص من الفحوصات التي تتأثر فيمتها يتغيّر درجة حرارة المادة العازلة تحت الفحص والتي 
تتمثل بحرارة الزيت والملفغات للمحولات المغمورة بالزيت كما تم ذكره مُسيقاء لذلك ولغايات مقارتة القِيِم 
النائجة عن هذا الفحص بِقِتِم فحوصات القُبول القصنميّة (683] - 7654 068قامعععم /زرماءه) أو 
الموقعيّة (آه5 - 1656 عءمقامعععة 916) أو غيرها من القِيّم المرجعيّة كنتائج الفحوصات الروثينية 
السابقة (189 06نانه0) لهذا الفحص يُتصح بتصحيح القيمة الناتجة من الفحص الى درجة الحرارة 
القرجعية القياسية وهي عادة (207) درجة مثوية. بحيث تتم عملية التصحيح بالإعتماد على معادلات 
وجداول أوردتها بعض المعايير العالمية والمراجع والنشرات التقنية الصادرة عن الشركات الحُصِئّعة لأجهزة 
القحص أو المحولات وعوازل الإختراق كالآتي: 


1 معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (15828) 


بالإعتماد على المعاذلة (5.20) الواردة في المعيار الصادرعن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 1582] 
[057:1290-2006 50 يُمكن تصحيح قيمة معامل القدرة كالآي: 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإلكتروتية) 3262 
م: محمد صبحي عساف 


,2 ؛ قيمة معامل القدرة الُقاسة. 
4 'ثابت التصحيح, حيث يُمكن معرفة قيمته بالرجوغ إلى الجدول (5-5) والخاص بالمحولات ذات نظام 
العزل المكون من الزيت المعدني (611 72ع860). 


الجدول رقم (5-5. 
درجة الحرارة (9©) معامل التصحيح 
10 080 
15 090 
20 100 
25 112 
320 125 
35 140 
40 1.55 
45 175 
50 195 
55 218 
40 242 
645 270 
70 3200 


2 الكُتيبات التفصيلية الصادرة عن شركة (1/156621) وشركة (00818) 

يُمكن تصحيج قيمة معامل التبديد/القدرة المُقاسة بالإعتماد على المعادلة (521) الؤاردة في الكتييب 
النفصيلي الخاص بجهاز القحص (اقناااق! 06:782000) المُصِنُع بواسطة شركة (9/186689) وكذلك 
الكُتيب التفصيلي الصادر عن شركة (عا006) والخاص بخطوات الفخص عنلوععم] 4وع1 عانادم] 
إطلع 728-2214 : 


520 قاط م برقاط) .ءا ع ويتاط «ه ويك1(ا 


وو : (القيمة الشراد حسابها) قيمة معامل التبديد نسبة للحرارة المرجعية (20) درجة مثوية. 
ير2 : قيمة معامل التيديد المُقاسة. 
:ثابت التصحيح: حيث يُمكن معرفة قيمته بالرجوع إلى الملحق رقم [ه-5): 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكترونية) 3263 
م: محمد صبحي عساف 


3 النشرات التقنية الصادرة عن شركة (8قله) 
وبالرجوع للنشرات التقنية الخاصة بعوازل إختراق المحولات (5و0فطاكده) من النوع (8ا0 و 8ل8) 
والمُصِتّعة بواسطة شركة (ظه) فإته يُمكن الإعتماد على المعادلة (5.22) الآتية قي تصحيح قيمة معامل 
التبديد المقاسة. [[,/وع2 ,داع 515-142 2750 روقاده! ]لمم لمة ىع دممود أل ومتادب8 8ظم] . 


522 


و27 : (القيمة الثراد حسابها) قيمة معامل التبديد نسبة للحرارة المرجعية (207) درجة متوية. 


2 : قبمة معامل التبديد الفقاسة, 


1 'ثابت التصحيح, حبث يُمكن معرفة قيمته بالرجوع إلى الجدول (5-6) والخاص بعوازل الإختراق من 


البوع (ما0 ومله). 


نطاق درجة الحرارة (©) 


23-7 


8 |8 8 |5 |5 |8 8 5 © 8 داع 


8ه مهام ذمه 


الجدول رقم (5-6 


معامل التصحيح لعوازل 
الإختراق من النوع 01 


كتاب الفخوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكترونية) 


م: محمد صبحي عساقف 


معامل التصحيح لموازل الإختراق 

من النوع 818 
076 

008 
087 
09 
100 
17 
1.14 
121 
12 
لكا 
137 
14 
14 
14 
1.42 
139 
135 
129 


364 


أثيتت التجارب المختلغة أن التباين في قيمة معامل التبديد/القدرة الناتج عن إختلاف قيمة درجة الخرارة 
عند الفحص كبير وغير منتظم: ذلك لا يُمكن الإعتماد على منحنى معيّن التصحيح أو جدول واحد وهذا 
بدوره يُقسر وجود أكثر من متحى وجدول التصحيح. قكما ورد في المعيار الصادر عن معهد مهندسي 
الكهرياء والإلكترونيات [6057:12.90-2015 510 15882] أنه لا حاجة لتصحيح قيمة معامل التبديد/القدرة 
المُقاسة وإنما يتم الإكتفاء بذكر قيمة القحص إلى جائب درجة حرزارة الزيت العلوي ( انه م10 
78لأة061 4 )) عند القياس فقط. وبشكل عام فإنة لا حا عند فحص المحولات المغمورة 
بالزيت ذات السعة (/إأآعهم03) الأكبر من ل500//8) كيلوفولت أمبير عتد التردد الإسمي (5012 أو 
!60) هيرتز ودرجة حرارة الزبت العلوي (عكنااق]عم97] 1ه م10) محصورة بين (08 و*30) درجة 
منوبة كما ورد في كتاب 70604 عوهمقا! ءانا عطا +ه] كاكع1 ماع اقءاماء8 6 كأكدعامنا0 © لاأل] 
[19 135/016 /0. 


ملحوظة (5-11): عند إجراء هذا القحص لعوازل إختراق المحولات (و5أوب8) من 
خلال تطبيق القولتية على مأخذ الفحص (م8! 5686) فإن القيمة المقاسة لا تحفاج 
لتصحيح كما هو الحال عند قياس العزل الرئيسي لعازل الإختراق. 


8. تحليل نتائج الفحص 
بهدف فحص معامل التبديد/القدرة الى معرفة مدى جودة وكقاءة العزل الكهربائي للمحول وعازل الإختراق 
(109كب8): وتكون قيمة هذا الفحص على شكل نسبة مثوية من صفر إلى مثة بحيث يدل الصفر على 
أن مادة العزل نظيفة و جافة و لاتحتوي على فجوات وكذلك خالية من أية دلائل على أن هذة المادة غير 
قادرة على القيام بالعزل المطلوب: 


الذلك ويعد تصحيح القِيم المُقاسة وفقاً لما قم شرحه في الفقرة السايقة مع التذكير أنها خطوة غير إلزامية 
حيث أنه ينصح بإجراء هذا الفحص عن درجة حرارة قرابة ال(207) درجة مثوية؛ يتم تحليل نتائج الفحص 
بعدة طرق كالآني! 


1 الطريقة الأولى: مقارنة نتائج الفحص ينتائج سابقة للمّعدّة (نتائج الفحوصات المصنعيّة (7ه5) 
أو الموقعيّة (587) أو الروتينية)» و في حال وجود مجموعة نتائج سابقة يُمكن مقارثة هذه النتائج 
وتتبع إختلافها مع الزمن (1]800). 
نتائج الفحص للمحول أو عازل الإختراق (0189اك8) بنتائج قحص سابقة لنقس المحول أو 
غازل الإختراق يجب التأكد من عدم وجود تغيّر في قيمة معامل التبديد/القدرة أو المواسعة؛ بحيث أي 
تغيّر يستلزم بحث معمق سيتم التحدث عنه لاحقاً بشكل مفصل. ولكن عند مقارنة قيمتين للفحص فقط 
(حالية و سابقة) فإن تحليل النتائج قد يكون حبعب ومضلل: حيث أن نتيجة فحص سابقة واحدة قد لا 
تكون كاقية للكشف عن وجود عطل والجزم بذلك. فكما يظهر بالشكل (5-21) هنالك حالتين؛ الحالة 
الأوى لمحول معامل القدرة الخاص به يرتفع بشكل طفيف وتدريجي مع الزمن بشكل غير خطر وهو ما 
يُمكن ملاحظته بوجود نتيجة فحص مابقة واحدة علماآ بأنه دليل على عطل غير خطرء أما الحالة الثانية 


عفد مقارة 


كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 365 
م: محمد صبحي عساف 


فهي لمحول معامل القدرة الخاص به ثابت مع الزمن ولكن يرتفع بشكل مغاجوع وخَطِر بعد فترة من الزمن 
وهو ما لا يُمكن ملاحظته بسهولة في حال كاتت هنالك تتيجة فحص سابقة واحدة: 


معامل القدرة - بالمئة 


6 5 4 3 
الزمن - بالسنوات 
الشكل رقم (5-21 


0 1 25 


لذلك كلماكان هنالك نتائج فحص سابقة أكثر كلما زادت كفاءة تحليلها من خلال رسم وتتبع إختلاف قِيَم 
هذه النتائج مع الزمن (17800). 


وكذلك الحال فيما يحص قيمة فحص المواسعة (68080]8068): حيث أن قيمة التباين المسموح بها 
شي خمسة بالمثة (596) بالمئة بعد مقارنتها بقيمة القحوصات المحبنعيّة أو الموقعيّة أو الروتينية السابقة 
كما ورد بالمعبار الصادر عن معهد مهتدسي الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 685 |]: أما الميجع 
[ع مم أكمق؟1 أه أمعممعوهمها/! عانا عطا عه كلوع1 لاه5] أقءأماءعع8 رؤأكدعامن0 © ااأل] 
فقد حدد قيمة التباين الخاصة بفحص المواسعة (هعمهااعهمه0) بما مقدارة (196) بالمئة من قيمة 
الفحوصات السابقة» وأي قيمة تباين أكبر من ذلك تُعتبر غير مقبولة وتستدعي البحث المُعمّق في أسباب 
الإختلاف: أما المحولات القديمة (أي الأكبر من 40 عام) ققد تصل قيمة التباين المسموح بها إلى (206) 
بالمثة. 


2 الطريقة الثانية: مقارنة نتائج الفحص بقِيِم مرجعيّة موصى بها عبر المعايير والمراجع العالمية أو 
من قبل المُصِتَعيين (5]ع؟نااء3]نا1/30). 

كقاعدة عامة عادةٌ ما تكون قيمة معامل القدرة أقل من (0.596) بالمئة عند درجة حرارة (20) مثوية 

لمنظومة العزل بين ملغات الغوا 

أما فيما يخْص المحولات القديم فإ 

في حال لم يكن هنالك قِيَمْ مرجعية مُسيقة» وقد تزيد قيمة هذا الفحص لبعض الحالات الخاصة 


المرتغعة والمنخفضة أو بين الملغات والأرضي للمحولات الجديدة» 
إن قيمة معامل القدرة قرابة ال(156) تعتير نتيجة مقيولة توعاً ما خاصة 
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كالمحولات القديمة جدآ أوكالتي تستخدم عزل الورنيش (عأ#طمرهع-لء دام هلا) الي قد يصل قيمة 
معامل القدرة لها أكثر من (496) بالمئة عند درجة حرارة (207] مكوية. 


مما سبق يُمكن تقييم حالة العازل بشكل عام معتمدين أكثر على الخبرة مما يجعل هذا التقييم قليل الدقة» 
لذلك لا بد من الرجوع للمعاهد واللجان الكهربائية العالمية قي هذا الشأن فقد أوردت الكثير من المعايير 
(5]850805) و المراجع العالمية بعض القِيَم المرجعيّة لهذا الفحص والتي يُمكن الإعتماد عليها في تقييم 
حالة المحولات ككل أو عوازل إختراق هذه المحولات (005ل!ول8 )؛ وبق الخيار متروك لمهتدس الفحص 
في الإعتماد على واحدة أو أكثر من هذه القِيم المرجعيّة وفقاً للخبرة أو المعايير المعمول بها في المنشأة أو 
كما هو موصى به من قبل المُصتعيين (وع#نااء8]نامها/9). 


أو رقم من واحد لمثة» فإذا ذكر مثلاً أن معامل القدرة/التبديد (196) فهي نفسها (100) وإذا 


ل ملحوظة (5-12): كما ذكر سابقاً فإنه يُمكن التعيير عن نتيجة هذا الفحص بنسبة مثوية 
ذكر (0.526) فعي تقسها (50) وهكذا 


” المحولات المغمورة بالزيت 

عادة لا يتم تضمين قِيِمٍ محددة لهذا الفحص من قِتَل مُصِنٍَ المحولات في لوحة البيانات الخاصة 
بالمحول فيما يَخْص المحول ككل وذلك لصعوبة تقييم المادة العازلة بالمحول» ولكن حسب الخبرة فإن. 
قبمة المواسعة لملغات المحول تتراوح من عدة (08) نانوفاراد إلى عدة عشرات من ال(5م)» فبالرجوع إلى 
الهعبار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [657.152-2013 ,885|] يُمكن إيجاد الجدول 
(5-7) التالي فيما يخص القِيم المرجعيّة لفحص معامل القدرة للمحولات المغمورة مصححة 
(206566160) لدرجة حرارة (200) درجة مثوبة للمحولات ذات الزيت المعدنيء أما محولات زيت الإسثر 
فإن القِيِم لم يتم تصحيحها لقلة المعلومات عن هذا الزبت بهذا الخصوص: 


الجدول رقم (5-7) 

فولتية الحد الأعلى لقيمة معامل ١‏ الحد الأعلى لقيمة معامل 

نوع زيت المحول التحول القدرة القدرة 
(للمحولات الجديدة) (للمحولات القديمة) 
يت سدق اله معدا 30> 05# 10 
0 04 107 
إستر طبيي - ماوع اق ؟نااظة الم 10 107 
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أما فيما يَخُْص قيمة فحص المواسعة للمحولات فإن خات المعيار [057.152-2013 ب1558] أورد القيم 
العُضمنة في الجدول (5-8) التالي: 


الجدول رقم (5-8 

الإختلاف في قيمة المواسعة المُقاسة حالة المحول 
أقل من 596 جيد 
570-96 يحتاج لبحث حول أسياب إرتفاع القيمة 
أكثر من 1016 إخراج المحول فن الخدمة وإجراء بحث معةق 


وكذلك يُمكن إيجاد الجدول (5-9) التالي والصادر عن شركة (1456689) والمُضمن في الكُتتِب التفصيلي 
الخاص بجهاز النحص (اهنامةا)! 09182000) فيما يخْص نتائج فحص معامل التبديد/القدرة 


النموذجية للمحولات المغمورة بالزيت. 
الجدول رقم (5-9] 
المحول تحت الفحص | مستوى الفولتية | القيمة النموذجية لمعامل التبديد/القدرة 
أكبر من 115 
عسولا سيآنينا ا 6 - 025:6 
محول قديم (أكبر من 15 أكبر من 115 156 - 07596 
اسنة) كياوفولت 
محول توزيع فولتية منخفضة 56 - 1.596 


وأيضاً يُمكن الإعتماد على الجدول (5-10) الوارد في المرجع 610 ا 828 بوأقوةامن0 © 1انل] 
[785هأكمة11 أه اأمعدمعوهقمهاا ءانا عطا 0] 1695 فيما يخُْص تحليل نتائج هذا الفحص 
للمحولات المغمورة بالزيت ذات السعة الأكبر من (8/ا5001) كيلوقولت أمبير. 


الجدول رقم (5-10: 
نتيجة فحص معامل التبديد/القدرة التقييم 
0296-6 مثالي 
أقل من 0.596 جيد 
6 - 0596 متدهور توعا ما 
6 - 0.596 وبزداد يحتاج لبحث 
أكثر من 196 غير مقبول (لا يجب وصعه بالخدمة) 
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”7 عوازل الإختراق (دومتطديه) 
عادة ما يتم تضمين قِيَمْ محددة لهذا الفحص من قِبِل مُصِتٍَ عوازل الإختراق (كوهآةاكل8) في لوحة 
البيانات الخاصة بها (6ؤهامع«مطة) والي تكون مرجع في عملية التحليل: الشكل (5-22) يبين 
نموذج للوحة بيانات عازل إختراق (عاهامعصطة ومتطدب8 ) مُصتع من قبل شركة زشلااا الامككهم) 
الإيطالية والمملوكة حالياً لشركة (4561500ا6 _لشة6 68 ) الأمريكية. 


تلت عنشفم ث1 قرالا الجودكمم 


6لالا؟لإناعاكء نامع عكمع نمع1 ملم لاقع لتهدكمم 
) ] 776 


© سمه تللم ععم مرو (ه) 
_اءمناؤللاة امنا 
لاإ2 #الت]اه؟ 
لآ و[ ]لا 

الشكل رقم (5-22) 
من لوحة الببانات المُبيتة في الشكل السابق يُمكن إيجاد قيمة معامل القدرة (86) وكذلك المواسعة 
الرئيسية الخاصة بهذا العازل (61) حيث و بالرجوع إلى بعض الكُتيبات التفصيلية (كاهنا:9/8) الخاصة 
بهذا النوع من العوازل كتلك الصادرة عن إحدى كُبرى الشركات المُصئّعة لعوازل الإختراق كشركة (8ظه) 
فإن إختلاف قيمة المواسعة (61) بمقدار (356) بالمئة عن القيمة المّضِمّنة في لوحة البيانات فإنه دل 
على وجود مشكلة أولية في هذا العازل (ع"ناء0نام 81أ6,4). أما بالرجوع للمرجع 6أ,اء 8 ,611 انندم] 
[وصتاكع1 0مة ععمهوع ماقا أمعدمم نالع #عييوط فإن قيمة التباين المسموح بها عند مقارنة نتيجة 
المواسعة المفحوصة بقيمة المواسعة المُضمّنة بلوحة البيانات الخاصة بعازل الإختراق هي (1016*) 
بالمثة. 
كما وأوردت المعاير العالمية مجموعة من القِيَمِ المرجعية التي يُمكن الإعتماد عليها في تحليل نتائج هذا 
القحص كتلك المعابير الصادرة عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057:19.01-2017 ,1885] فيما 
يخُص الحدود العليا لهذا الفحص بالإضافة إلى قيمة التباين المسموح بها لعوازل الإختراق المُختلفة كما 
هو مُبين في الجدول (5-11) عند درجة حرارة (209) د, م 


الجدول رقم (5-11 
معامل القدرة عند (209) درجة مثوية المواسعة 
نوع عازل الإختراق. الحد المسموح به | التغير المسموح به | التغثر المسموح به 
20 0( 0( 
608 050 4-/ 002 210 
88 085 00 200 
| 200 008 20 
هانعم )ممع 100 004 200 
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الجدول (5-12) يُبِينَ الحدود العُليا لقحض معامل التبديد عند تطييقة على عوازل الإختراق المختلقة كما 
جاء قي المعايدر الصادرة عن اللجنة الكهروتقنية الدؤلية [60137-2017 .186 و المجلس الدولي للأنظمة 
الكهربائية الكبيرة [كيلبل عع هعرز نه/! /©017)كمق1 106 ع0 آنا6 ,01685] عند درجة حرارة (207) 
درجة متوبة والتردد الإسمي (#2+50) هيرتز أو (60(86) هيرتز. 


الجدول رقم (5-12 
ا معامل التبديد (96) عند (*20) درجة مثوية. 

نوع عازل الإختراق 000 
ع0 02-04 
مع 407 | 03-4 
أفتلنا 415 | 05-06 


الجدول (5-13) يُبين القِيِم المسموح لفحص معامل التبديد عند تطبيقة على عوازل الإختراق من النوع 
(0/8) و (808) كماجاء في النشرة التقنية الصادرة عن شركة (888) المُصِنّعة لعوازل الإختراق. 


الجدول رقم (5-13 
معامل التبديك التقييم 
0-59 جيد 
6 - 2516 وإعادة الفحص 
ا وحاجة ليحت شعفق وإعادة التحصن يعد شهر - 
أكثر من 7596 غير مقبول ويجب إخراج عازل الإختراق من الخدمة 


كما وتجدُّر الإشارة إلى مجموعة من القِيم المرجعية الخاصة بهذا الفحص وققا للنوع وللشركة المصئعة 
لعازل الإختراق (و«أطول8) والمُضمن في الملحق رقم (5-5) كما ورد في النشرة التقنية و18وع7 ,588لا] 
[3-2 املا كوو تادب8 عوة1اه/ا-طوة] أه ععمقمع متها لمة. 

3 الطريقة الثالثة: مقارنة نتائج القحص بنتائج فحص 


هذه الطريقة تتم من خلال مقارنة نتائج الفحص المْقا. فحص لمحول مُشابه تماماً بالمواصفات 
والظروف التشغيلية والبيئة المحيطة أيضاء على أن لا تتجاوز قيمة التباين الَغِيِم سابقة الذكر. 


8 مُشابهة تماماأ (5516 ع0 ,أللا1) 


ملحوظة (5-13): عند إجراء هذا الفحص وتم ملاحظة إختلاف في قيمة معامل 
التبديد/القدرة وكدلك المواسعة معا فإن ذلك يُعد دليلاً على رطوبة المادة العازلة: أما في 

1 حال كان الإختلاف فقط ينتيجة فحص معامل التبديد/القدرة فإن ذلك يدل على تدهور 
المادة العازلة نتيجة للإجهاد الحراري أو تلوثها بمواد أخرى غير الرطوبة. ,89 1/866 
[أقنامقاا عع 0 058-1862000 
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9. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا القحص والي لا يد من الإحاطة بها من أجل تحييد تأثيرها أو 
التخفيف مته على الأقل» ومن هذه العوامل: 


1 تأثير الكوابل والبسبارات --8]5تا5ناط 300 5عااق ]0 816 


إن إبقاء الكوابل أو مجمعات القضبان (875اكد8) متصلة بعوازل إختراق المحول (كوهلطهب8) أثناء 
الفحص قد يؤثر على تتيجة فحص المواسعة» فكما هو معلوم آن المواسعة تعتمد على حجم تظام العزل 
وبالتالي فإن ترك هذه الكوايل ومجمعات القضبان بالإضافة إلى أي أجزاء أخرى موصولة معها مثل عوازل 
التثبيت (15018]085 004ممنا5) من شأنه زيادة قيمة المواسعة المُقاسة من خلال هذا الفحص خاصة 
لمُركبة العزل بين الملغات و الأرض 08 و-©). 


2 تأثير زيت المحول - ]1ه 06]21فم: ]0 8184 


يجب مراعاة ألا يكون المحول مُفرغ من الزيت عند النحص بحيث أن قيمة المواسعة تتناسب طرديا مع 
ثابت العازل (000548301 ©أ01906616) الذي يختلف من مادة لأُخرى» إذ أن ثابت العزل الخاص بالهواء 
أقل من نصف فقيمة ثابت العزل الخاص بالزيت لذالك فإن قيمة المواسعة للمادة العازلة داخل المحول 
المُفرغ من الزيت أقل من قيمة المواسعة للمحول المليء بالزيت. 


ومن جهة أخرى ولأسباب تتعاق بالسلامة قإنه لا يُتصح بإجراء هذا الفحص في حال كان المحول شفرغ 
من الزيث خوفا من وجود غازات قابلة للإشتعال ونتيجة لظهور شرارة قوس كهربائي أثناء الفحص مما قد 
ينسبب بإنفجار الخزان» وفي حال أردنا إجراء هذا الفحص على المحول وهو مُفرغ من الزيث يجب تطبيق 
فولتبة منخفضة إي قرابة ال(1016) بالمئة من فولتية الفحص الإعتيادية بالإضافة إلى التأكد من أن الهواء 
داخل خزان المحول لا يحتوي على غازات قابلة للإحتراق وذلك عن طريق حقن غز التيتروجين الجاف 
عوضاً عن الهواء لتقليل نسبة غاز الأوكسجين إلى أقل من (290) بالمثة؛ وبالإضافة إلى ذلك فإنه يُمنع 
إجراء عذا الفحص في حال كان الضغط الداخلي لخزان المحول أقل من الضغط الخارجي أي أن المحول 
مُفرغ من الهواء أبضاً («اناداءهل/ا ,ع0ملا). 


الجدول (5-14) يُبين بعض قِيَمْ قولتيات الفحص عتد إجراء هذا الفحص على المحولات المُفرغة من 
الزيت مع الحذر الشديد كما ورد في الكُتيب التفصيلي الخاص بخطوات الفحص 789 عاطه0] 
إشلعم 728-2244 بعدالوعهج8 الصادر عن شركة (ا006): 
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الجدول رقم (5-14. 


الفواتية الإسمية لملفات 2 | قولتية القحص الُقترحة 
توصيلة ملقات المحول المحول بالكيلوفولت بالكيلوفولت 
(اماعمنا هاعمنا) (لاكا مبه6 6 عمنا) 
أكثر من أو يساوي 161 10 
مثلث (ه - قالهم) 115-138 5 
2 34-9 2 
نجمة (لا- /8ا5) غير مؤرضة 12-25 1 
آقل من 12 05 
نجمة (1- 9]86) مؤرضة أكثر أو يساوي 12 
أو 9 
آحاذي الطور مع نقطة تعاذل اقل سوام م 


3 تأثير فقدان تأريض القلب الحديدي - 50دام,و عم أه 055! أ0 ]6 

كما تم شرحه في الفصل الأول فإنه يتم تأريض القلب الحديد للمحول وذلك للتخلّص من التيارات الدوارة 
وما ينتج عنها من إحماء؛ وعند إجراء هذا القحص يجب التأكد أن القلب الحديدي موصول بالأرض تجئياً 
لتأثيره على قيمة المواسعة العقاسة؛ فكما هو مُبِينَ بالشكل (5-23) عندما يكون القلب الحديدي غير 
موصول بالأرض تُضاف مواسعة القلب الحديدي للأرض (وروع0) على التوالي مع مواسعة ملفات 
الفولتية المنخفضة والأرض (1©) مما يعني قيمة مواسعة مكاقئة أقل من الحقيقية. 


انا يزيا يفا ينا 
اله ابه 
ك 6 
2 ليك اتأريض قلب به 
0 ملطوع 
7 6 7 1 6 
ماع 55 
الشكل رقم (5-23 


في الشكل [(5-23) (أ)] تُشكل وصلة التأريض دائرة قِصر (50) على مواسعة القلب لذلك لاتؤثر قيمة هذه 
الفواسعة على قيمة مواسعة ملقات الفولتية المتخفضة (61): أما في حال وجد قطع بالأرضي الخاص 
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بالقلب الحديدي فإن مؤاسعة القلب (مرمع6) تكون على التوالي مع مواسعة ملغات الفولتية المنخفضة 
(©) مما يقسر ظهور مواسعة مكافئة (يم) أقل من قيمة (1©) المطلوبة. 


ملحوظة (5-14): كما وتجدُر الإشارة إلى أنه في حال ترك تقطة التعاذل (أهماناطلة) 
الخاص بملقات الفولتية المنخفضة موصولة بالأزض آثناء الفحص سيؤثر ذلك على قيمة 
المواسعة (084) المقاسة. 


4 تأثير عوازل الإختراق على نتيجة القحص -05آطعداما ]ه 11884 

بالرجوع الى ما تم شرحه مسبقاً فإن قيمة معامل التبديد/القدرة هي قيمة متوسطة وعامة: لذلك عند 
فحص العحولات ككل ذإن عوازل الإختراق (5و0لاون8 ) الموصولة بالمحول تؤثر على الفحص إما بزيادة 
قبمة معامل التبديد/القدرة أو بإنقاصه كالآتي: 


© في حال كانت عوازل إختراق المحول ذات قيمة معامل قدرة مُتدني وملقات المحول كانت قيمة 
معامل القدرة لها مقبولة» قإن النتيجة النهائية للفحص قد تكون متدنية ننيجة لتأثير عوازل 
الإختراق على الفحص: مما يُعطي إتطباع أن المحول كل ذو قيمة معامل قدرة غير مقبولة وهذا 
غير صحيح حيث أن الملفات سليمة ولكن المشكلة بعوازل الإختراق فقط. 

© في حال كانت ملفات المحول ذات قيمة معامل قدرة مُتدني وعوازل إختراق المحول (1705ا8/5) 
كانت قيمة معامل القدرة لها مقبولة: فإن النتيجة النهائية للفحص قد تكون مُتدنية نتيجة لتأثير 
الملفات على الفحصء مما يُعطينا إنطباع أن المحول ككل ذو قيمة معامل قدرة غير مقبولة وهنا 
غبر صمحبح حيث أن عوازل الإختراق سليمة ولكن المشكلة بالملفات. وتكقن المشكلة الرئيسية في 
حال أن عوازل الإختراق السليمة أثرت على الفحص وجعلته مقبولاً ككل مما يعيق الكشف عن 
وجود مشكلة بعزل الملفات. 


في هذه الحالة وللتخلص من تأثير قيمة معامل القدرة الخاص بعوازل الإختراق (95(لداكلا8) على قيمة 
معامل القدرة للملفاتء فإنه يتم اللجوء إلى طرح تأثير عوازل الإختراق وذلك بإتباع الخطوات التاا 
حال أردنا إزالة تأثبر عوازل إختراق الفولتية المرتفعة (كوهم1طكل8 /الط) على ملفات الفولتية المرتفعة 
للمحول (0©): 


” قياس قيمة معامل القدرة العزل الرئيسي (61) لجميع عوازل الإختراق حى الخاصة 
ينقطة التعادل في حال كانت الملفات موصولة على شكل نجمة (لا- 86ا5). 
تسجيل قيمة التياز (/#ع مكلا ) بالملي أمبير وكذلك قيمة الخسائر بالقدرة (وهما بخاهالا) 
بالواط لجميع عوازل الإختراق 1 
” جمع قيمة التيار لعوازل الإختراق جميعها وكذلك قِيِمِ الخسائر في القدرة (قهما 1/قالا) 
قياس قيمة معامل القدرة للمحول ككل (مع عوازل الإختراق). 
“د تسجيل قيمة التيار 8 0407) بالملي أمبير وكذلك قيمة الخسائر في القدرة للمحول ككل. 
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> طرح قيمة التيار الي لعوازل الإختراق من قيمة التيار الكل للعحول. 

طرح قيمة الخسائر في القذرة الكلية لعوازل الإختراق من قيمة الخسائر في القدرة للمحول ككل. 

” حساب قيمة معامل القدرة للملقات لوحذها بالإعتماد على قيمة التيار وخسائر القدرة 

المحتسبة على إعتبار أن الفحص تم على (/10/6) كيلوفولت وققاً للمعادلة التالية. 
ووم انه لاا 
628 0 “تلك ء ومعلمء| +« عو ]اوم يج ح اتام 

الجدول (5-15) يوضح مثال على طرح تأثير عوازل الإختراق على القيمة الكلّية لمعامل القدرة للمجول» 
على إفتراض أن القيمة المقاسة لمعامل القدرة للمحول هي (0.4816) بالمئة وأردنا إزالة تأثبر عوازل إختراق 
القولتبة المرتقعة (ووم ألون8 /ا4ا). 


الجدول رقم (15-: 


المواسعة الكليّة لعازل الإختراق (1©) | ورور 0 الشحتسبة (16) 
لبن 272 0204 075 
2 24 055 059 
م 262 027 106 
مم 260 002 035 
مجموع تأثير عوازل إختراق الفولتية 1055 072 1 
المرتقعة 
3 464 221 048 
01 بعد طرح تأثير عوازل إختراق 
القولية المزتقية 2559 142 042 


من الجدول السابق يُمكن ملاحظ تَحسّن قيمة معامل القدر للمحول بعد إزالة تأثير عوازل الإختراق على 
قيمة فحص معامل القدرة للمحول» حيث أن قيمة معامل القدزة للمحول ككل كانت (0,4896) بالمئة 
وأصبحت (0.4296) بالمثة. 


5 تأثير إستبدال عوازل الإختراق أو زيت المحول - انه ,0 5و3 أاوباط ؛ه 51/4 
مك 

كما هو معلوم أن عوازل الإختراق و زيت المحول تُعد من المكونات الرئيسية لمنظومة العزل» لذلك عند 

إستيدال عازل إختراق قديم يواحد آخر جديد ذو أيعاد هندسية ومنظومة عزل مختلفة عن عازل الإختراق 

القديم: فإنه من المؤكد الحصول على نتيجة قحص عن سابقاتها من النتائج» وفي هذه الحالة 

يجب الإكتقاء بإجراء هذا القحص هن جديد وحفظ نتيجته كقيمة مرجعيّة القحوصات القادمة. 
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وكدّلك الحال فيما يخُص ريت المحول فإنه في حال إستبدال زيت المحول يزيت جديد معدي أوسيليكوني 
أو طبيعي كالإيسترات أو غيرها من الزيوت فإته من المؤكد الحصول على تتيجة قحص كُتياينة عن سابقاتها 
من النتائجء وتعود السبب بذلك لإختلاف ثابت العزل (0096304© ع1اء6ا01) لهذه الأنواع عن بعضها 
البعض. 


6 تأثير درجة الحرارة - ع"لاأة1هم900! أه أع19أع 
كنا ذكر سابقاً فإن خسائر المادة العازلة تتأثر بدرجة الحرارة. حيث أن التغر الُفاجئ لدرجة حرارة الجو 
المحيط (© ”لا ة ه00 6! أمهاطوق) والذي سوف يُصاحبه تغيُر في درجة حرارة المحول أو عازل الإختراق 
(09لااكي8) سيؤثر على قيمة معامل التبديد/القدرةء الشكل (5-24) يوضح إختلاف قيمة معامل التبديد 
بإختلاف درجة الحرارة لعوازل الإختراق من النوع (015 و808). 


معامل التبديد - بالمئة 


«اسم اعدس عام م اسع مام 
الحرارة - بالدرجة المئوية 
الشكل رقم (5-24 


ومنه فإئه لا يُنصح بإجراء هذا الفحص في درجة حرارة جو محيط (عمنا)ه6م166 أمعاطصم) أفل من 
درجة حرارة تُكوّن قطرات الندى (ع"نا0ق]عم1200 04 وملا )ء حيث أنه لو إفترضنا وجود شق 67860 ) 
في سطح الماذة العازلة الخارجي وكان هنالك ماء في هذا الشق وكما هو معلوم فإن الماء تحت درجات تكوّن 
قطرات الندى يُكون قد تحول لجليد: وهذا الجليد تختلف خصائصه تماما عن الماء وأهمها فقدائه 
للموصلية الكهربائية حيث أن مقاؤمته الحجمية (/()103 9و8 عاماعدملااملا) أي مقاومته لمرور الثيار 
التسربي من خلاله أكبر قرابة ال(144) مرة من الماء مما يعني ظهور نتيجة فحص مُرضية ولا تعكس الحالة 
الحقيقية للمادة العازلة. 


لذلك ولتجنب تأثير درجة الحرارة فإنه يُنصح بالآتي: 


” إجراء هذا الفحص في أوقات مُتأخرة من الصباح إلى متتصف الظهيرة لتجتُب حرجات الحرارة 
الكُتدنية وما ينتج عنها من تأثير على نتيجة هذا الفحصء أو تأجيل الفحص ليوم آخر مُشمس 
وصافي في حال لم تتوقر الشروط المناسبة. 
إجراء القحص يعد فصل المحول مباشرة أي قبل نزول حرجة حرازة المحول. 
تغطية المحول وتسليط هواء ساخن لرقع درجة حرارته قبل الفخص. 
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7 تأثير تيار التسرّب السطحي - عل عوههادع ا مع د ]5 أه هملاع 


إن أغلب محولات القدرة المغمورة بالزيت عادةٌ ما تكون بالخارج (00]0006) مما يعني تعرضها للعوامل 
الجوية الخارجية ومن أهم هذه العوامل الحرارة بالإضافة للرطوبة والملوثات كالعبار وغيرة من الملوثات» 
لذلك يجب الأخذ بعين الإعتبار هده العوامل عند إجراء هذا الفحص خاصة وأنها جميعها تؤثر على نتيجة 
هذا النحص بطريقة أو يأخرى» فمثلاً درجة الحرارة من شأتها تغيير خصائص المادة العازل الكهربائية مما 
يؤدي للتأثير على قيمة هذا القحص كما تم شرحه سايقآ و للتقليل فن تأثير درجة الحرارة على الفحص 
هنالك ظرق لتصحيح القيمة المُقاسة كتلك المذكورة في فقرة تصحيح القيمة المُقاسة: ولكن التحدي 
الأكبر هو التخآص من تأثير الرطوية حيث أنه لأ يوجد معامل تصحيح خاص بالرطوبة أي أنه لا يُمكننا 
تصحيح قيمة معامل التبديد/القدرة الُقاسة عند درجة رطوبة معّتة. 


ولكن قبل الخوض في الأمور الواجب مراعاتها للتخلص من تأثير الرطوبة لا بُد لنا من معرفة كيف تؤثر 
الرطوبة على قيمة معامل التبديد/القدرة؟ إن زدادة مستوى الملوثات على سطح العازل بالإضافة لزيادة 
نسبة الرطوبة الجوية فإنه يتشأ تيار تسبي على سطح العازل (البورسلان الخارجي لعوازل الإختراق على 
سبيل المثال) من شأته التأثير على نتيجة الفحص ولكن بضوابط مُعينة ووفقاً لإعتبارات كثيره منها: 


7 عند إجراء هذا الفحص بأسوب العيّنة غير المؤرضة (51لا) فإن تأثير هذه التيارات التسربية يُمكن 
إهمالها على النقيض من الفحص بأساوب العيّتة المؤرضة (657). 

” عند إجراء هذا الفحص على معدات ذات مواسعة كبير كمحولات القدرة على النقيض من 
المُعدات ذات المواسعة الأقل كعوازل الإختراق (5و0نطهد8) وحارفات الصواعق ( عو/ن5 
0غ5ع”تية) وذلك لأن الضياعات في القدرة كبدرة لمحولات القدرة مما يجعل الخسائر النائجة 
عن القيارات التسرّبية مهملة ولا تؤثر على قيمة الفحص. 

” لاخوف على المحولات وعوازل إختراقها من هذه التيارات التسرّبية حيث أن المحولات عادة ما 
تكون حرارتها مرتفعة مما يقلل رطوبة سطحها حيث أن الرطوبة الجوية لا تتكثف على الأسطح 
الدافثة وهذا بدوره يقلل قيمة التيارات التسربية. 

7 إذاكان سطح العازل نظيف فإن رطوبة سطح العازل لا تُشكل عائقا لإجراء الفحص نظرً لتأثيرها 
المُهمل. 


الذلك وللتخلُص من تأثير هذه التيارات التسرّبية يُمكن إتباع الآقي: 
”ا تتنظيف سطح العازل (البورسلان الخارجي لعوازل الإختراق عادة) مما يُقلل من الضياعات. 
”* إجراء الفحص أثناء رطوية جوية مناسبة علما بأن نسبة الرطوبة (7096 - 5096) بالمئة تُعتبر 
متوسطة وأكثر من (7016) بالمئة تُعتبر مرتقعة كقاعدة عامة. 
” إستخداع ال(و]قااه© 0,قر6) على حلقات العازل السفلية قدر الإمكان (5/0 11000ه8) 
لتحييد قيمة تيارات التسرّب السطحي كما هو مُيين بالشكل (5-25). 
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الشكل رقم (5-25) 


هنالك العديد من العوامل التي تؤثر على نتيجة هذا الفحص غير العوامل المذكورة سابقا والتي تُعدَ الأكثر 
شبوعاء فبالرجوع إلى كتاب اع تعوقمهاط عأنا عط أ كندع1 ماءا” عتاعع8 5أووعامن0 © 1األ] 
[7805]0063 أو يُمكن إيجاد جدول يَضْم الأمور البي تؤثر على قيمة فحص معامل التبديد/القدرة 
والحي تم تضمينها في الملحق (5-6) و كذلك الأمور التي من شأنها إحداث تغيير على قيمة المواسعة 
المقاسة والتي تم تضميتها بالملحق (5-7)- 


0. مواطن العجز في هذا الفحص 

فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة الخاص بالمواد العازلة ورغم إنتشاره بشكل واسع وكذلك إعتماده 
هن قبل اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) كأحد القحوصات المصنعيّة الموصى بهاء إلا أنه يُعاني من 
القصور في بعض المواظن كما هو مُبين بالنقاط التالية: 


1 معامل التبديد/القدرة - 0885 مماعقء] ععيبووه رمه 1اهم كدان 


© قيمة معامل التبديد/القدرة قيمة متوسطة (عوة”ع/نه): 
عند اجراء فحض معامل القدر للمادة العازلة فإتنا نقوم بقياس الحالة المتوسطة (م350أأ0ممء عوقءمعيه) 
للمادة العازلة تحت الفخصء مها يعني وجود مشكلتيون أساسيتين : 
7 صعوية الرؤية : عند فحص مادة عازلة وعلى فرض أنها مُعَسَمة إلى خمسة أقسام: فإن قيمة 
معامل القدرة لهذه المادة تُعبّر عن الحالة المتوسطة (مه]01مم6 عوهمعييش) لهذه المادة 
ككل» مما يعني أنه لو كان معامل القدرة (0.256) بالمئة للمناطق الأريعة الأولى ويساوي (1.596) 
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م: محمد صبحي عساق 


للمنطقة رقم خمسة فإن القيمة المتوسطة لمعامل القدرة تساوي (0.4670) بالمئة هي قيمة 
مقبولة نوع ماء لذلك لن يتم رؤية مشكلة العازلية الموجودة في المنظطقة رقم خمسة من العازل. 
ذات قيمة معامل القدرة المساوي لإ159) بالمئة. 0 

”7 صعوية التمييز : بالرجوع للمثال السابق فإن قيمة معامل القدرة الكُلية المساوية /(0.466) 
بالمئة تعني وجود إحتمالين؛ الإحتمال الأول أن يكون العازل كله قد تقادم: أي أن المناطق 
الخمسة قيمة معامل القدرة لها (0.4676) بالمثةء والإحتمال الثاني أن منطقة واحدة فقط 
ضعيفة (1.596) بالمثة و باقي المتاطق وحعها سليم (0.276) بالمئةء لذلك فإن القيمة 
المتوسطة لمعافل القدرة حالت بينتا وبين معرقة قيما إذا كانت المشكلة تَخُص العازل ككل أو 
أنها تَخُص منطقة محددة من العازل فقط. 


كا ستتكه صسدحييكت 

د اد لت 

© امه ة أه 
الشكر 5-26 

٠‏ ترد الفحص: 


في هذا القحص يتم قياس معامل التبديد/القدرة عند التردد الإسمي للمحول» وهفاك الكثير من البحوث 
أكدت وجود مجموعة من مشاكل العازل لا يتم كشفها إلا عند الترددات المنخفضة (12] 15) أو الترددات 
المرتفعة (ا 400)» وأن المنطقة الأقل حساسية هي متطقة التردد الإسمي (©ل50/60) ولذلك عادةٌ ها 
تُسم بالنقطة العمياء (أدم 8180). 

الشكل (5-27) يُبين تأثبر ترد الفحص على قيمة معامل التيديد لعوازل إختراق الفولتية المرقفعة من النوع 
(8ا0) وففاً لما تم نشره في بحث [كل4 عع مهمع امنهاا ععممهأكمدع1 +ه؟ علأن6 ,01685] والذي 
يُظهر حساسية هذا الفحص عند التردادت القليلة مما يجعله ذو كفاءة أكبر في الكشف عن المشاكل 
الُتعلقة بالعزل. 


18 عزلجات / 8 1 
8 عزل مرتفع الرطوية 2 
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لذلك يُتصح بإجراء هذا القحص عند أكثر من تردد وهو ما يُسمى يفحص ( رعصصبوعم؟ عاطهاءةل/ا 
مع - يوه «ماعمط عوبروط) وكذلك إجراء هذا الفحص أثتاء عزل المحول (0)61086) مما يُتيح إختيار 
قبمة تردد القحص المناسبة» وهذا بدوره لا يُقلل من شأن هذا القحص ال( لإعمعناوع؟؟ ل6غقء عمنام0 
موه 5) ولكن يُشير إلى قلة حساسيتها وكقاءتها في الكشف عن المشاكل في المادة العازلة. 


ضرورة وجود قيمة مرجميّة (نتائج فحوصات سابقة): 
ف حال عدم وجود قِيِم مرجعيّة فإن كفاءة تحليل نتائج هذا الفحص وإحتمالية الكشف عن وجود الأعطال 
في المادة العزلة تقل: فإن أهمية وجود القِيِم المرجعيّة تكقن في القدرة على المقارنة وتتبع تقادم المادة 
العازلة والكشف عن أية مشاكل أخرى قد تلحق بالمادة العازلة كإرتفاع تسبة الرطوبة أو وجود أضرار فيزيائية. 
لحقت بهذه المادة العازلة. 


2 المواسعة الكهربائية - ع13060أعم68 

» قيمة المواسعة الكهربائية ذات حساسية عالية لدرجة الحرارة» أي يجب مراعاة إختلاف درجات 
الحرارة بين القراءات السابقة والحالية عتد مقارنتها وتحليلها. 

© قيمة المواسعة الكهريائية حساسة بشكل كبير للتشوّه الملقات: مما يعني أن أي تغيّر طفيف في 
قيمة المواسعة قد يعني وجود تغُر فيزيائي كبير للمادة العازلة لذلك يجب أخذه يعين الإعتبار وعدم 
إهمالة. 

» ضرورة وجود فيمة مرجعيّة (نتائج فحوصات سابقة أو قِيِم مثينة على لوحة البيانات لغايات 
الحقارنة). 


11. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المجولات من المُعدات ذات الأهمية القصوق في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهردائي عن طريق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها الحادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحول؛ بل يجب عمل قحوصات أخرى من شأنها تأكيد مااتم الكشف عنه في هذا 
الفحص وتحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول 
والذي قد يتطلب التواصل مع مُصِنّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص معامل التبديد/القدرة و المواسعة (ع06/8 و8عمة]86م08) وكانت نتائج الفحخص 
غير مُرضية» فإنه يجب إعادة الفحص بعد التأكد من جميع خطوات الفحص ومراعاة تجنّب الأمور التي 
قد تؤثر على نتيجة هذا القحصء وفيما يَخُص عوازل الإختراق فكما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة 
الكهروتقنية الدولية [60137-2017 ,86|] فإن يجب الإنتظار لمدة ساعة قيل إعادة الفحص مع ضرورة 
تسجيل درجة الحرارة. وفي حال الحصول على نتيجة أخرى غير مرضية؛ لا يُنصح بوضع المحول بالخدمة 
قبل عمل تفقد داخلي بالإضافة إلى عمل الإجراءات التصحيحية اللازمة ولكن لا يد من إجراء بعض 
القحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قيل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنها كالآتي: 
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لقدرة بتردد متغيّر (ع8غ/ا - عماعوع ععبووه رعمعب وعم عاطوامهلا) 

ه فحص معامل القدرة بقولتية متدرجة (حم[1ا عم عه مماعوع] ععبيرمم عوهخام/ا لمعممع]5 
إولل 

فحص الإستجابة الترددية للمادة العازلة (0619 - عكصومهع؟ بإعمعروعمع ممما 0) 

فحص الغازات الذائبة قي الزيت (064 - وأولإأودية 655 لعرامدوا0) 


ه المواسعة 
ه فحص مُفاعلة التسرب (عممهاعوء8 عوهادهعا) 
© فحص تحليل الإستجابة الترددية الفسحي (ش؟؟] 5أدلزاهمم عكمدموع تإعمعبوعم2) 


2. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 

1 المثال الأول: الشكل (5-28) يُبين قِيِمم فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة قصني (87) 
لمحول ثلاث الأطوار ثناني الملغات (ومتعم الا ها موهع 1886) موصول بطريقة (080011) ذو 
مُغيَر خطوة من نوع (0610 06 0870). 


3 
إٍ 


8815155 
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2 المثال الثاني: الشكل (5-29) ُبين قِيِم قحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة مصنيي (687) 
لمحول ثلاق الأطوار ثلائ الملفات (ومقهمللا لمهةات1 عوهدا؟ 10068) موصول بطريقة 
(186011-011) ذو غير خطوة من نوع (0176) 


عع مساعصرت سعاعك #مطنطايسما عم اه مماعه ممتاسوتسل زة مهلا إن امعصم اق 
6 سه موده ال ا 0 096 لوباك ةنيط عب لماعي 


عدم عدتدوا» طعت وعموعط دلول مد عمعوومد لمسععاج 
مماسموتسرقة عاعماعاه 
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201 ادة ص ممامذ1 
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00 
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1 
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381 


الملحق (5-1) 


يضم هذا الؤلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضمافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناد 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاززجي ‏ دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة بإستخدام جهاز 
+لعاتاتاعال/! برط /1014 182000 ماعنا 


)08182000 مواصفات الجهاز: حسب الزاضامق‎ ٠ 
2301/,50 112: 2 فولتية المدخل الإسمية‎ » 


نطاق قولتية المخرج :0 إلى /1214 
© تطاق القياسات : حسب الجدول التالي. 
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الجدول رقم (5-1-1: 


9 النطاق درجة الوضوح | الدقة 
القب ةلش | وووموم ‏ | ومساة) | كسمن 
الفولتية 2501-1264 100 |[ (اأوك 1+ ومافدعم 01 096ه 
التيار هم0-5 هر 1 | (اأواك 1+ وماددعء 09601 
م001 2 | (عم 2+ ومشقدم 6 0596)* 
| كنا 
بين | فسليناة | لم 6+ ومقهم أه 0516)ء 
أ لذن 
معامل التبديد 0-06 00 | 08 0.0576 + ومافدعه ]0 296)خ 
معامل القدرة 0-0 01011 860 0.0596 + ومادهعم ]0 206)* 
خسائر القدرة 200 -0 الام 01 | (الام 1+ ومامهمء ]0 290)ه 


البيئة النشغيلية المحيطة : مطط ,9016 81110 © *50 5غ © *0) م “122 0غ © *32 


00605159 

-58“ البيثة التخزينية المحيطة  : هطط ,9536 8/110 (© *50 0غ © *50-) ع] “140 0ع‎ ٠ 
6001 

© أبعاد وحدة التحكم 406 »ا 559« 381 

« أبعاد ؤحدة الفولتية المرتفعة: 500 406 “ا 559 381 

وز وحدة التحكم : (وها 33) .طا .74 


وزن وحدة القولتية المرتفعة : (وه| 29) .طا 63 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (61 إلى 6.8) الوازدة في فقرة خطوات القحص من فصل فحص معامل 
التبديد/القدرة والمواسعة. 

2. التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهريتها أثناء الفحص. 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهء إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات ثم تقريفها تماماً من الشحتات ١‏ 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (18805 1854) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(61885) في حالة جيدة وغير مُتسخة ولا تُعاتي من أية أضرار فيزدائية كالشقوق أو الكسور. 

5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (6681640ذا8]: مع مراعاة عدم إستخدام الجهاز 
في الأجواء القابلة للإتفجار وكذلك الأجواء الماطرة وفي حال تساقط الثلوج آيضاً. 

6. قبل البدء بالفحص يُقضّل التعرف على أجزاء جهاز القحص من شاشة ومتافذ وأزرار ومفاتيج تحكم 
ولمبات إشارة كلآني: 
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الشكل (5-1-2) التالي يُبين الأجزاء الرئيسية لواجهة وحدة التحكم. 
بت © 


م والطباعة © 


مفتاح عؤار لتتكم .05 


بين القاشة 
ري زد البدديننس 
اجنيد 
عه أزراد تيه سلب وهم 
لوم وكين 
لمية إشارة حرام تفيد يد 
سصم عالت 
المبة إشارة بيضاء تفيد 


59 ند بده لفاس أن مفتاج التشغير على . () 
0 


رو .ملا دوا التحكم 


بفوانية فحص ع سين ج 


زر ايفاف النحص زر إلبدء بحقن ...المي ةإشارة 0092 
الفولتية 


© © 5 
الشكل رقم (5-1-2. 


الشكل (5-1-3) يُبِين أزرار تحديد أسلوب الفحص الموجودة على وحدة التحكم. 


0 2 0 


2-5995 195 


>8 8ك 
2-5 22 


657 68010100 8 


الشكل رقم (5-1-3 
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خ: محمد صبحي عساف 


الشكل (5-1-4) مُبِين الحتاقذ الموجودة على يمين وحنة التحكم. 


8 هه 
مف التوصيل بم وحاة لتقم مق توصيل زر للامة -. 
موهلة فاليا لمرتطفة - 


الشكل رقم (5-1-4) 


الشكل (5-1-5) يُبين المناقذ الموجودة غلى يسار وحدة التحكم. 


وحدة التحكم 


الشكل رقم (5-1-5 


الشكل رقم (5-1-6. 
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7. تهيئة متطقة القحص عير قراعاة الأمور التالية: 

1 التأكد من أن متطقة الفحص جاقة قدر الإمكان. 

2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة القحص. 

3 التأكد من التهونة الجيدة لمنطقة الفحص قيما إذاكانت مُعلقة. 

4 مراعاة أن يكون سطح الفحص مستوي قدر الإمكان. 

5 التأكد من سلامة نظام التأريض في متطقة الفحص. 

6 وضع حواجز حول منطقة القحص وشواخص تُنيد بوجود فحص ذو فولتية حَطِرَة. 

8. إحضار جهاز الفحص (061:82000) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز على مسافة لا تقل عن 
(00 1.8) عن المحول بالظل وعدم تعريضه لأشعة الشمس المباشرة لوقت طويل: حيث أن الحرارة 
التشغيلية المجهاز يجب ألا تزيد عن (507) درجة مثوية» وكذلك مُراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها 

9._التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص يجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (5-1-2) على وضعية (065 

0 -) الموضحة على المقتاح. 

وصل وحدة التحكم بالأرض (818© 948]160 اهعها) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-5-1 

2) بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قبل الشركة المُصِتعة (4510) مترء مع مراعاة أن يكون كيبل 

التأريض أول كيبل يتم وصله قبل الفحص وآخِر كيبل يتم إزالته عن الجهاز بعد الفحص, 

1. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (8848 5]81100 أهعها) عبر مسار تأريض ذو مُعاوقة 
قليلة (ع76ه0 6م17 /لاها)ء مع مراعاة تأريض جهاز الفحص وخزان المحول من نفس نقطة التأريض. 

2. توصيل كوابل الفحص وملحقات جهاز الفحص عبر المنافذ الخاصة بها كالآي: مع مراعاة التأكد 
من أنها مُحكمة التركيب على جهاز القحص وأنها مقفلة (0©»عما): 

1 توصيل كابلين (1.5200 *« 5عااهه 2) على المنافذ رقم (19) الُبينة في الشكل (5-1-4) يمين 
وحدة التحكم والمنافذ رقم (24) يمين وحدة الفولتية المرتفعة المُبينة في الشكل (5-2-4) تبعأ 
للتسمية على الجهاز (2 8 1 ووناءهمممع101867)؛ وذلك للربط بين وحدة التحكم ووحدة 
الفولتية المرتفعة. 

22 توصيل كيبل الفولتية المتخقضة الأحمر (كيبل القياس) على المتقذ رقم (21) على وحدة التحكم 
المبون في الشكل (5-1-5) على يسار وحدة التحكم. 

3 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة الأزرق (كيبل القياس) في حال أردنا إستخدامه على المنفذ 
رقم (22) المبين في الشكل (5-1-5) على يسار وحدة التحكم. 

12.4توصيل أسلاك أزرار السلامة أوكما يُسمى ينظام التقافل (اع6ا©6م1) على المنافذ رقم (18) 
المُبيئة في الشكل (5-1-4) يمين وحدة التحكم. 

5 توصيل الطابعة بجهاز الفحص عبر المنقذ رقم (23) المُبين في الشكل (5-1-5) يسار وحدة 
التحكمء مع مراعاة وضعية مفاتيح التبديل الثنائي (948]6 مأ0]) كنا هو موضح بالشكل (-5-1 
27 
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الشكل رقم (5-1-7 


6 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة [الأسود) بالمنقذ رقم (25) المبين في الشكل (5-1-8) يمين 
وحدة الفولتية المرتفعة» مع هراغاة توصيل الغلاق الخارجي لهذا الكيبل (5©811) مع الأرض 
عبر المنفت رقم (26) المُبين في الشكل (5-1-6] يمون وحدة الفولتية المرتفعة. 
13. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض (لهءما 
1]هع ووتاهاد) بمعاوقة قليلة (مءم قلع مما بناها). 
4ا. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عير المنفذ رقم (20) في الشكل (5-1-4) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهربائي. 
5. توصيل أسلاك الجهاز بالمحول على النحو التالي: 
5.1 لفحص محول ثلائي الأمطوار ثناي الملغات زوم توضآننا 0/ة عكهام 1586) فإنه يُمكن توصيل 
جهاز الفحص بالمحول بطريقتين: 


٠‏ الطريقة الأولى 
بواسطة هذه التوصيلة المُبينة في الشكل (5-1-8) يُمكن قياس مُركبات العزل التالية (84©) و 
لعجاله) و). 
ملات الفولثية المرتفمة. 
ملفات انفولتية المنخفضة مم3 مومااما جوم 
6 ودام 


18-0اعم 
علمنا عوه كام طواط 


0-ق1اعم 
عأمنا امكاممع 
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الطريقة الثاتية 
بواسطة هذه التوصيلة الشبينة في الشكل (5-1-9) يُمكن قياس مُركبات العزل التالية 80©) و 
بجااه) ديه). 


18-0اعم 
علمنا عوهغامب وان 


0م مكاعم 
عاونا امتاممع. 


2 لفحص محول ثلا الأطوار ثلاث الملغات (ومتفمقها رمدناءع! مكهطم 8ه1) فإنه يُمكن 
توصيل جهاز الفحص بالمحول يثلاث طرق 
« الطريقة الأؤلى 


مات تعوتية امننفشة يتا .سنت اللواشة ششفلضة #ارلن 


لت ويوتا 00--22118 


0١ 
بيع امنا غوهاام واي‎ 


ا جمام وم ا 
عمسن 2000-متاعم 


عسوي 05لا ممت 
ا« اعم عورا لذا 
د 
2 كما شّ 
حت 55 
الشكل رقم (5-1-10. 
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٠‏ الطريقة الثانية 


5 00--88018 
يع امنا عوهام طوانط 


ا صم 


سين 
امنا 5م60 


الطريقة الثالثة 


ب 086118-60 
عم امنا عوساادب طوانا 


12 مانا 


13 ممم ممصم 
معن 2000-معم 


0 9 عنناة بلا علدنا امجاممت 
ساس 5 ل 0-011 صلم 
4 إقسة شّ 
5-1-1 
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3 لفحص عوازل إختراق القولتية المرتقعة (كومآاصباط /14) يتم عمل واحدة فن التوصيلات 
التالية: 


» الطريقة الأولى 
بواسطة التوصيلة الحُبيتة في الشكل (5-1-13) يُمكن فحص العزل الرتيسي لعازل الإختراق (1©) 


9 0818-0 
امع ؛أمنا عوهام» طوتيط 


2 ممناع ممم مع مهام 


12 مما ممممع مام 


0-هتاعم 


عابنا عأمنا امتاممع 


الشكل رقم (5-1-13. 
في التوصيلة السابقة يتم مراعاة تأريض ملفات الفولتية المنخقضة المقصورة. 


٠‏ الطريقة الثانية 
بواسطة التوصيلة المبينة في الشكل (5-1-14) يُمكن فحص عزل مأخذ الفحص (62). 


0-مآااعمه 
1 1 5 أأمنا عوقغام0 طوزك 


001 ع 


000-م1اعمه 
غأمنا امكاممع 


عنام وم 


معم نا 
طممع يرم 


220 
علا 
يننا 


الشكل رقم (14. 
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320 


الشكل (5-1-15) يوضح وضعية كيبل الفولتية المرتقعة الصحيحة والخاطتة عند وصله بعوازل إختراق 


المحول: 
© ا © 
المرتفعة 


كيبل الفولتية. 
المرتفعة 


ُ كة 
الشكل رقم (5-1-15, 


6. بعد عمل توصيلة الفحص المتاسبة نقوم بتشغيل جهاز الفحص عن طريق تغيير وضعية (رفع) 
مقتاح التشغيل رقم (3) الحُبين في الشكل (5-1-2) وملاحظة إنارة لمبة الإشارة بيضاء اللون رقم (4) 
الكبينة في ذات الشكل. لتظهر لنا الشاشة الإفتتاحية وببدء إختبار التشخيصي الذاتي للجهازكما هو 
مُبين بالشكل (5-1-15). 


7. بعد نجاح الإختباز التشخيصي الذاقي للجهاز وعدم إيجاد أية أخطاء يقوم الجهاز بالإنتقال لشاشة 
الفحص الرئيسية والتي من خلالها يُمكن معرفة المعلومات الحُبيئة بالشكل (5-1-17). 


لغيه بانه يجب لحديد 
الحص معمل التبدباالكارة و المواسفة أسطرب القع 
فحص تيز شمغتظة | التبيع ...)700 
5 اما 
ءُ 
إزالةانتشويش أثناء لقي 2 
أقطية الفلتية عدية / معلوسة 
طباعة وحلة تيع 
طياغة القائمة الرئيسية 


الشكل رقم (5-1-17 
يُمكن ضببط تباين الشاشة (]0086585) بواسطة المفتاح الدوّار رقم (15) الخبين في الشكل (5-1-2). 
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8. من شاشة القحص السابقة يُمكن ملاحظة المربعات على يمين الشاشة والي تُشير لبعض إعدادات 
الجهاز بشكل مختصر فيما إذا كانت متاسبة أو لاه وفي حال أردنا ضبط إعدادت الجهاز والفحص 
نقوم بإختبار القائمة الرئيسية إل14804) الُبينة في الشكل (5-1-17) وذلك بالضغط على الزر أسغلهاء 
لننتقل للشاشة المبيتة في الشكل (5-1-18) والتى من خلالها يُمكن ضبط إعدادات الفحص والجهاز 
كالآق بإستخدام الأزرار الثلاثة أسفل شاشة العرض: 

1 تحديد نوع القياسات (11685105877601) فيما إذاكان فحص العازل (غ5ع! مهأأقاندها عه) 
ار قحص تيار المغنطة / التهبيج ( ممتاها»5 العلا 
+12 04"كناء) وهو فحص آخَر سيتم التطرّق له في الفصل التالي. 

2 تحديد قيمة فولتية التصحيجح قاعم م0 ) بإختيار (/اا10) أو (0ا2.5) كيلوفولت أو إلغاء 
التصحيح (عرا() 

3 تحديد نوع نتيجة القحص المعروضة على الشاشة (لإهاموا0 ووهما)ء بحيث يُمكن إختيار أن 
تكون النتيجة كمُعامل تبديد (]0 - +واءقة] 160]قم0159) أو معامل قدرة ( -مماعق معبروم 
عم). 

8.4 تشغيل أو إيقاف إزالة التشودش (6مووع+ممن5 ععمع61]م1) وذلك باه 
إذا كانت منطقة الفحص عُرضّة للتشويش كفحص المحولات في محطات التحويل الُكهرية 
(069260) مرتفعة الفواتية 

5 تحديد قُطبية فولتية الفحص الخطبقة (لإاأمهاوم /ل() فيما إذا كانت عادية (اقومملة) أو 
عاذية ومعكوسة (2©/65#/اقصممطة) وذلك للتخلّص من تأثير تيارات التشويش 
الكهروستاتيكية الناتجة عادةٌ من محطات التحويل المجاورة ذاث الغولتية المنخفضة. 


وهو ما يجب إختيارة هناء أو 


بالإضافة إلى مجموعة من الإعدادت الأخرى الخاصة بطباعة وحفظ النتائج وضبط الوقت ومعايرة 
الجهاز وغيرها من الإعدادات. 


6 1257 لإماتفاناكيط عم عع منافيعير 
727 0870© ع 


لاكة وم نظا6ا زم عبدما .. الرمععمعمت 
جه تمع ج10 7معادكاة (ه) ع ت7عمع جع للدم لهام كام 16055 
جعه وم انه بمممكعممعيلة عميهمععمعجم 


0807 لهاق66/ (ه) عتجع باع نتهازع هه :/الدهادم بجر 


19 بعد الإنتهاء من ضربط إعدادات الفحص والجهاز نقوم بإختيار (7851 80770) من الشكل (-5-1 
18) وذلك للرجوع لشاشة الفحص الرئيسية الشبينة في الشكل (5-1-17). ومن ثم نقوم بالضغط على 
زر فحص جديد (21! بمالة) رقم (5) المبين في الشكل (5-1-2), 
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0. إختيار أسلوب القحص وفتاآ لتوع المُّعدّة فيما إذا كان محول أو عازل إختراق (و#10هل8 ) وتوع شركية 
العزل الحُراد فحصها كالآتي: 
1 محول ثلائي الأطوار ثنافي الملفات (9و0015أا بط ع5هدام ع158) 
يقم إختيار أساوب القحص بالإعتماد على طبيعة القيمة المُراد قياسها وفقاً للجدول (5-1-2) التالي: 


الجدول رقم (5-1-2 
كي الع 
توصيلة الجهاز | ,, ص 1 5 ّ 0 رقم زر أسلوب الفحص 
بالمحول نه افو م 0 بالرجوع للشكل (5-1-3 
ا لقي 1 7( 
-851 
الطريقة لؤول / -094 +980 م ا-أهماء- 5 
الشكل (5-18) | 60 |0ص85-6 | - | - (0عم 5 
0 ند9 1:1 اك ا 1 
الطريقة الثانية | 24 +0 0 - أهو|ا- 4 
: ده 6 
اكد ةا | له إوسة- 82 | - | - |2 5 


2 محول ثلاني الأطوار ثلاني الملفات (و010«أله (30أ؟ ع5هدام ع156) 
يتم إختيار أسلوب الفحص بالإعتماد على طبيعة القيمة الُراد قياسها وفقاً للجدول (5-1-3) التالي: 


توسسينة اتجهز | مركبة العكلا | الوب 8 ]هم رقم زرأسلوب. 
سر المراد الس 8 | 3 | الفحص بلرجع 
فخحصه به اللشكل (5-1-3) 
00+04 | 0هن6 -]65 | - | 860 | عللا8 7 
7 +01 | 0قا6 - 651 | - | عللا8 | 0م 0 
الطريقة الأولى هه 5 
الشكل (5-1-10) | 04 |#0ن6-]85 | - - إعننه 
كن آكنا إعلناة | - 2 
0.4 آكنا عله | هم | - 3 
0 +0 | 50هن6 - ]65 | - إعلنا8 | دعم 6 
الطريقة انيب | 0675© | لتض6-]65 | - | 880 | عتلاه 7 
الشكل (5-1-11) د 5 
.0 إلاضس655-6 | - | - إعللاه 
كته كنا إعنلله | هم | - 3 
+ © | س6 - 651 | - علنا8 | نعم 0 
الطريقة الثالثة | 61+67 | 0نقن6 -651 | - | 580 | عللا8 7 
الشكل (5-1-12) لتنا 1 
6 كنا - | - إعلله 
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3 عوازل إختراق الفولتية المرتفعة (كو10كب8 عوهكام/ا (وق!). 
يتم إختيار أسلوب الفحص بالإعتماد على طبيعة القيمة المُراد قياسها وققاً للجدول (5-1-4) التالي: 


الجدول رقم (5-1-4) 

كن مركبة العزل ه|ع| رقم زر أسلوب 
توصيلة الجيار المراد .| أسلوبالفحض | 8 | 5 | 5 |القحض سب الفكل 
بعازل الإختراق | و ع 5 55 
الطريقة الأول 

الشكل (5-1-13) 0 نب 0 - 1 2 

الطريقة الثاتية 

رسك | © الاتصة-كة | - | - أإهسم 5 


1 الضغط على أزرار السلامة أوكما يُسمى بنظام التقاقل (182 841005 داولا" كاعم امع )ما /إم]53) 
معا و نبقيهما بهذه الحالة حتى إنتهاء الفحص كما هو مُبِين بالشكل (5-1-19)؛ ويُنصح بأن يكون واحد 
ة في الحالات الطارئة 


من هذه الأزرار مع ل الجهاز والزر الثاتي مع شخص آخر لزيادة السلاه 
غ أثناء الفحص توقف الضغط على هذ الأزرار لإيقاف حقن الفولتية أو 


نقوم بالضغط على زر إيقاف الفحص الأحمر (17) المبين في الشكل (5-1-2). 


حيث أنه في حالات الطو 


الشكل رقم (5-1-19 


2. تصغيير المفتاح الدوار (9) الحُبِينَ في الشكل (5-1-2) أي جعله على وضعبة (41لم51 22880). 
3. الضغط على زر البدء بحقن ١‏ أبيض (3) الحُبين في الشكل (5-1-2)ء وملاحظة إنارة لمبة 
الإشارة الحمراء (8) المبينة في الشكل (5-1-2) والتي تفيد بدء حقن الفولتية؛ وكذلك ظهور إشارقي 


البرق على شاشة العرض والي أيضاً تُقيد بدء حقن الفولتية كما هو مُبين في الشكل (5-1-20) 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 394 


خ: محمد صبحي عساف 


0 00 ,علاة معفله :657 >« 72511 


7نالا 1160 51 


1 عساكمع» كوعهم 


لاما 0.00 :لا 
4 .0 ا 


لشكل رقم (5-1-20 


4. البدء بتحريك المفتاج الدوّار (9) لرفع الفولتية وتثبيتها عند الفولتية المُراد فحص المُعدّة عندها وفي 
حالتنا هذه سنختار (/ا0ا10) كياوفوات. (يُمكن الإعتماد على فقرة تحديد القولتية الحُضمُنة في 
خطوات وأساليب الفحص (6) من هذا الشعمل) 

25. نقوم بالضغط على زر القياس (#الاكش/) رقم (10) الحُبين في الشكل (5-1-2) اتظ شاش 

في الشكل (5-1-21) وكذلك إنارة لمبة الإشارة الحمراء (11) الُبينة في الشكل (5-1-2)؛ والني 

تُفيد بدء القياس حيث تنطفا هذه اللمبة عند إتتهاء 


0 6806 ,ع8 0عهلاة :651 


ك5ع2دم22 111 المعببع مكدع 


لاكا 10.00 :لا 
هم 3.54 :جا 


الشكل رقم (5-1-21] 


6. بعد الإنتهاء من القياس تظهر نتيجة الفحص على الشاشة الُبينة في الشكل (5-1-22) حيث يُمكن 
الآن إيقاف الضغط على أزرار السلامة (18:2 كممغاططكيام عع ماع شم1). 
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3225 


80 200 عليه معمناه :1ك 1 5ع 


لاكا 10.00 :لا 


|1 لاك101 © هم 5.76 :1 
3 لا10 © لاا 0.24 دللا 
ا * 1.32 بعرم 
لجا م 237.4 :6 
8011 ع1 
1ك معز ككعمم 

تمتها مع 


7. يُمكن طباعة النتيجة عير الضغط على الزر أسفل كلمة (086ق!) الظاهرة على شاشة العرض 
الطباعة التتيجة وحفظهاء ويبين الشكل (5-1-23) نتيجة قحص سابق (مطبوعة) تم إجراؤوه لعازل 
إختراق محول من النوع (//400 و«انطعن8 0/8) عند فولتية فحص (/ا31) كبلوفولت وأيضاً تظهر 
نتيجة الفحص مُصححة ((/ا6إ10) كيلوفولت. 


8,. بعد ذلك يُمكن الصغط على زر إيقاف الفحص الأحمر (17) الُبين في الشكل (5-1-2): وكذلك تغيير 
وضعية المفتاح الدؤار (9) إلى الصغر في حال أردنا إنهاء الفحص» ولكن إذا أردنا إجراء فحص آخْر 
يمكن الضغط على زر قحص جديد (5) الُبين قي الشكل (5-1-2) و إعادة الخطوات من الخطوة 
(19) إلى آخر الخطواث. 
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الملحق (5-2) 
إختيار فولتية الفحص المناسية 
في هذا الباب وردت الكثير من المقترحات والتي سيتم ذكرها وفقآ للمرجع المُضِمّنة فيه: 


” معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (688!). 

وفقاً للمعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [57:1290-2015© 560 882 (]» فإن 
فولتية الفحص يجب ألا تزيد عن فولتية التحمّل (6و018ه/ا 8059!4850ا) للملفات أو نصف قيمة 
فولتية الفحص منخفضة التردد الواردة بالجداول رقم (3 و4) بالمعيار [057:12.00-2015 5:0 1888] 
والمرفقة في الملحق رقم (5-3) أو ألا تزيد عن (لا/10) أيُهما أقل,. 


” اللجنة الكهروتقنية الدولية (186) 

وفقاً للمعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولبة [60137-2013 56(]؛ فإن الفولتية المقارحة لإجراء 
هذا الفحص لعوازل إختراق المحولات (8895هد8) العاملة بالموقع بشكل عامء يجب أن يكون 
محصور بين (/216) كيلوفوات و(/2010) كيلوفولت. 

7 النشرة التقنية الصادرة عن شركة (488) 

عند إجراء هذا الفحص على عوازل الإختراق (1595!كل) يتطبيق القولتية على الموصل الوسطي أي 
عند فحص العزل الرئيسي لعازل الإختراق (61) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (أ)] فإن الفولتية 
الموعى بها هي (/ا101] كيلوفولت: أما في حال تطبيق هذا الفحص على عوازل الإختراق (كومأطديه8) 
بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (ب)] أي بتطبيق القواتية على مأخذ الفحص (م8آ 5884)» فإن 
أقصى فولتية هي (/5001) فولت في حال كان مأخذ الفحص (مآ 1) مفخوص مصنعياً عند (/ا21) 
كيلوفولت» وفي حال كان مأخد الفحص (780 64©]) مفحوص مصتعياً عند (/201) كيلوفولت فإئة 
يُمكن تطبيق فولتية فحص قد تصل ((/ا4ا5) كيلوفولت كما ورد بالنشرة التقئية الصادرة عن الشركة 
[0:1ع8 بجع 515-142 2750 بوهتمه ةلمم ممه ى ندمموها ومتطدب8 ,8هم . 

”7 النشرة التقنية الصادرة عن (/1058) 

أوردت هذه التثرة -3 اها دومتطكب8 عوهقئاملا-طوكا أه ععمهمعامتط/! 0م ومنئوع1 ,كهكنا] 
[2 مجموعة من القِيِمْ المُقترحة اقولتية القحص في حال تطبيق هذا القحص على عوازل الإختراق 
(1095ادب8) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (ب)]ء أي بتطبيق الفولتية على مأخذ الفحص 
(م18 1684) وفقا لنوع عازل الإختراق والشركة الحُصِتّعة كالآتي: 


كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 397 
م: محمد صبحي عساقف 


الجدول رقم (2-1. 


الشركة المُصِبّعة نوع عازل الإختراق أو تصنيفه قولتية الفحص المُقترحة 

بالغولت 

عتاعع8 اهعمع6 ناكا 2000 
ممقا 50 2000 
5دق8 مآ0. 5 250 
8355 ول0. كلا 64 500 
وام باروممعءم م 500 
عكنامطوم دعلا 505 500 


7 المرجع (وظقلاكع1 ممة ععمقمع اماق/ أمعمممابوع ععبومم علعع 8 ,11أ6 انوم). 

أورد هذا المرجع مجموعة من القِيِم الُقترحة افولتية القحص في حال تطبيق هذا الفحص على عوازل 
الإختراق (5وهآاهي8) بالأسلوب الموضيح في الشكل [(5-19) (ب]]» أي بتطبيق الفولتية على مأخذ 
الفحص (م168]18) وفقا لمستوى فولتية عازل الإختراق (و0ل!كلا8) كالآتي: 


فولتية عازل الإختراق بالكياوفولت (و10ول8) فولتية الفحص المُقترجة بالفولت 
أقل من 69 500 
أكارمن 115 5 


” الكُتتب التفصيلي الخاص بخطوات الفحص الصادر عن شركة (هاناه6) 
وفقاً لما ورد في الكُتتب التفصبلي [شربع8 72-2244 بعدسالاععه] :ع1 عاطه0] الصادر عن شركة 
(00616) عند إجراء هذا الفحص للمحولات المغمورة بالزيت فإن مستوى فولتية الفحص المُفترحة 


كالآتي: 
الجدول رقم (5-2-3 
الفولتية الإسمية لملفات المحول بالكيلوقولت قولتية الفحص المُقترحة بالكيلوفولت 

كا عمنا م أمنا) (/اما مم6 5غ عمنا) 
أكثر من أويساوي 12 1 
2 -5.04 5 
24-48 2 
أقل من 2.4 1 

كتاب الفخوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 38 


م: محمد صبحي عساق 


عند إجراء هذا القحص على عوازل الإختراق (7095كلا8) بتطبيق الفولتية على الموصل الوسطي؛ أي 
عتد قحص العزل الرئيسي لعازل الإختراق (61) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (أ)]» قإن مستوى 
فولتية الفحص المُقترحة كالآقي: 


الجدول رقم (5-2-4] 

قولتبة عازل الإختراق بالكياوقوات 0 5 
(كدقاء ممتاقانعمة ومتاصه) ا ات 

أكثرمن 87 1 

5 57 

0 5 

2 43 

1 12 


عند إجراء هذا الفحص على عوازل الإختراق (1095لهلا8) بتطبيق الثولتية على مأخذ الشحص ( 7891 
م8آ) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (ب)]؛ فإن مستوى فولتية الفحص المُقترحة كالآني: 


ل (5-2-5 
فولتية عازل الإختراق بالكيلوفولت فولتية الفحص المُقترحة بالفولت 
أكثر من 69 (مقآ عوهغم/ا) 0 وكحد أقصى 5000 
أقل من أو يساوي 69 (مه1 ممعوع ععبيوم) 500 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 399 


م: محمد صبخي عساف 


الملحق (5-3) 


فولتية التحمّل للقحوصات مُنخفضة التردد كما وردت بالمعبار [057:12:00-2015 510 1625] الصادر 
عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (1662) لمحولات القدرة من التصنيف الأول والثاني ( 01855 


ا 
ممم عجوت ممم ا عمقت اصد ومات هاوق جما جاماها مملامايهد مراع مم39 مم7 
عمو 
عور رومع لسر جنا مس بيصم عومد 
0 وى أمسم 0 
جح سياد 
ل 00 
ديك السام - 
مسسيد كك | مس لسوت بيو 00 
لسن ده 
ال 
مت إمت إ|«هايت ابس إعنت | دنه إ ديت | ديت ا دلت | ذم 
2------55 
3 5 - 9 
3 *« 5 0 
93 3 - 5 
3 5 3 21 
3 2 ِ- 03 
4 3 حي »2 
1 21-2 - 9 
1 93 1 0 
0< ع1 ل 
7 - 
الك .اسك لل 8 اا اك 
75 :3 
5 :5 5 6 
2 55 ل 9 
د ص 5 3 3 1 
6 كن 5ع ال 57 / 2 


لم1 الما ماه مارو كل اعم #وهن؟ شاط تعن عنة عند تعدا" عادر مسسستحديه عدا #ااطيع ممة؟ تعاية لمت اط 
سافب 00ت 1 مودق سعدر لمصتدمة < 2 أ ممعدقومة عط للمطد دا فوسلف؟ مومظيرة 

لعا لمحت لمم رلوم جمد م0 جره للا ممكمون امزا 

وحالهت مرطف هم مما شاب معسسمع مأ سمت 801 أدتعجة عن رس لحعنمد فملسدهم جللناع ممصت د يليت ستو دصح لمعججوى للا 
ا 

اانه ا ا لسمم جيه سن ما ا مط وطاطوم عسوتس مجر قد ومواات مرو 
عت عا عاوتفد > اناا مد كتمصيت ل عه فد وستسودويت مومحم نط ع 24 لمعلفدة عند فده ماصع ١‏ له ل لان 10 عستم 
مع فنعنا >طععة نه باحاده ين ده لاعس بصا» حم هه بلع لذ معودتاد لدعا عل مصدد صاوية 3 أبمة لا عل يط حرص عاق سر 
لقه عوطم عمف 10 عام 

نع عن 1ه الل عن وا للمتععفة عذ للذذ امور د معد بج عن باممسطعدة مصاطاصية عد د عمتسكيموة ف موطاهات صاممو بولا 
التتجددع مده موده بعاد ما رط من مد عستم 

اه سوفاد بعممة صراه 6 #لناستاوود عبد زمصاعا قصد ألا كلد عوطم برإستتصد يس دقيد عصمة ن عوطاا؟ ممستحرو (مشعمت عد عاونا سلفااة 
5 12600 :0201 13ب 200 كلب ١‏ ل 5د ١:‏ معد فد لك مودهةة معدن امشصحة سنسوسعه ١‏ 13 تومت برط للف عدي مه بامسسعددييرة 
000110 

ست وسعده سمه مجه اشر لاطا امورم او 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروة 
م: محمد صبحي عساف 


400 


م: محمد صبخي عساف 


كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسحة الإلكترونية) 


401 


وز كه و ددرود؟ ه جيرسه جر زود ناد #مسد] وس بدموصردم #وميه* وود عقة ربدم بعد جمرب 3ه كبمن موه ود ملددرودم 


رانك 


كس تبجع ونتعيمسهه سق و دمسمص مبجوية تتمساودم ممصرئس سج اده تامزوع ويل “جردم بن #ددمتوسحد عبت بوه إمسسهييه قد مووجية بورق 


0467م بكقدرودة ورت سم وود كمد ممسسممرة جومم ومطومهم إمجدرو 


01 وى إنا املااإلة] ولكاهاه حهإقم ارهد من جطررعقه يدك إهجعره و0 0ض زفرامه نجرعة إن رممرهميد ' انز لكو إحج كنك 1ك امده كمسحوسم تمجه إقجمو 


تمصي بود مده عبن رموه معتوم قم روه وممرد عد جم وسيم وس جموسس ب #سعروة سرجه ومو وا سيوع وه فورصم ود تمقصسم لوسرم م ليصيه رودم عروقه يدم إعون 
رد0 ]كت و ممم دهان موود 4ي حزم التصماح ندكر إحدحز؟ روكذ سم زح تسلأ ود #فتمأحمووه زه كد سجمم3؟ جررامة ارد إحكر طره قد إمدح رك به ود مادتكصدم فبودرم جود زعو 


لحم سا 


سمي 


كعمن ممرقة أت 


1 
1 
0 
5 
3-5 


دمو | دم 


0 ذكداة 
عدوم 


رس نسم 
وعد ره بممسي 
#معددم مصروقه وري 


]6كفر | 6502 


تجح ممصن 
لخدم حدم وزكر 


ان اد معدم جردم 10 ] “وج + #متطبامم فكعمس مميمقة إمد مناه رامع نسم | نون »مسجم كككرها مملاقه رمد مومهم نجون ماحزة رعور 
ميمه دصرم بومج جمطجسجه جتحرمد محرعااه همه روه دمر ووقومد ممروقه مزعده رمد عجرم دمكز رمجهوود 


لعوزة وم يمرودرنية سكمرعومن إفممره يمد عبر مبسواقه مر وزمكد زر فمسيمد بيع بعرمنس هيه مويك كمه بن بر 


دمس | تمع 
س0 
د 
الس ا 
اسيل 
تج دبعن 
لوصيدمر واكم 


درجة الحرارة (65) 


الملحق (5-4) 


قيمة معامل التصحيح / وفقآ للكُتَيّبٍ التفصيلي الخاص يجهاز الفحص (06182000) المُصنّع 
بواسطة شركة (1/86683) 


الجدول رقم (5-4-1 


معامل التصحيح 
156 
154 
152 


079 
076 


حرجة الحرارة ("©) 


3 انافاه ماه اع 8 ك8 82 ذاماح غاذه ام م 2 2 8 5 5ج 3 


كتاب الفخوصات التشخيصية للفحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


م: محمد صبخي عساف 


402 


قيمة معامل التصحيح ع/ وفقاً للكُتَيّبٍ التقصيلي الصادر عن شكة (هاطه0) والخاص بخطوات هذا 
الفحص [طربه 728-22 بع"دالمععه 151 عاطه0] 


المحولات 


85 مكعم انلام ملذاكمعالزمع اذا عكنا ومع كمعاناماتانانا 0 عاهم1 


*20 85 7085عقة هع الام 10 5ع للا قلاع 8178577118 


2 
2 
5 
ل 
3 0 
1 1 
0 
9 
ٍ ! 2 
ا ا 2 
8 5 33 53/35 33 5 85 ددم إلا 33 
جا ات 
دع ده موه مق وه دع ه وأواء ع ه 5و ة ؟ 2555 ؟ ؟ اق 1 2 3 
لتقا 
ا لطا ططط 1 مقطا اطططة1 اناد 1 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروتية) 403 


م: محمد صبحي عساقف 


قيمة معامل التصحيح ع/ وفقاً للكُتَيّبٍ التقصيلي الصادر عن شكة (هاطه0) والخاض بخطوات هذا 
الفحص [طربع 728-22 بع انلمعو 151 عاطه0] 


1 
07 
601 

.205.507 | اموا 


98 + + أو 8 8 وزداع + ع د 3 
3 1-1 
1 :| 
داه ؟ 335 تق واعاة 3 | 
|| 5 ا 
1 
1 عجعج ممم هده قور 5 
ٍ ند عم د ا 
8 


ممعم مع للامه 6ا(اكهع/الزمت اذا عدن همع كمعناعاكانانا ع0 عاهم1 
200 جم كمه كعمع «عنلامم 70 5ع هقمع مالاع7 87251 


يي 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروتية) 5 


م: محمد صبحي عساقف 


قيمة معامل التصحيح | وفقاً للكتَيَبٍ التقصيلي الصادر عن شركة (عاناه0]) والخاص بخطوات هذا 


الفحص [ظر يه بلبا 728-22 بعنلععه8 )مه1 عاطه0] 


ممعم 


ٌ 
ْ 
8 
: 
ا 
1 
/ 
| 
1 
/ 
3 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (النسخة الإلكترونية) 


م: محمد صبحي عساقف 


-_ 


1085عمع مع الام 6ا(اتمع رمه اذا عؤنا قمع 85عناع1تاناقة ع0 عاهم1 
(لسامتادمه - 111/65ز5نا8) 2000 85 1085عم؟ #اعالامم 70 5ع #ناتهاعمالاع1 817257 


405 


مجموعة من القِيم 


الملحق (5-5) 


الترجعيّة الخاصة بهذا الفحص وفقاً للنوع وللشركة المُصنّعة لعازل الإختراق 


(وصآطاكن8) كما ورد في النخرة التقنية عوقغامل/ا-طوق! أه ععمهمع متها 0مة وم1غدع1 8كنا] 


8 دنهم مومهم 
ماهير 
20 أ ,ركوط طنط 
50 50 


عام اهللاما 


16 هبكرم القااما 24 


2667 


02 10 


50 


14 


35 


28 


20 


كتابٍ الفخوصات التشخيصية للمحولات الكهرد 


م: محمد صبحي عساقف 


[3-2 املا كوم تاديه. 


دوماط عبط م عاأصنا زبماعها عسوم ) .ع © ومومباعهانوملة - 2 ماطه1 


وميا ومتقصق 
بم 


لوه 1065 1دما 8 068 
0 
مم8 


22407 عممم1 اهما 8 068 
0 
اهمده 


08 مم1 امه 3 سروم 


0 
161460 5 2884 


(التسخة الإلكتروتية] 


ابتاك مناه قاو 


عل هاه مم6 


كوطااقنات ممما 


ميم ممناعةا بوه معمم8 م0 
1938 )هاه همه 1926 م 


126 لماع انممم مهوي8 م0 
مباساعم! ,1938 ما 
مم8 ماو 


ممم وامم ارم مهم 


معرامطو طاه مالا 


406 


الملحق (5-6) 


بعض العوامل المؤثرة في نتيجة فحص معامل التبديد/القدرة والي قد تؤدي لظهور نتائج فحص مرتفعة 
أو منخفضة جنا أو معامل قدرة ذو قيمة سالية كما ورد في كتاب 10ع5] اماع86 ,وآكدعاصنا0 .© 1لال] 
[1130507725 أه أعدعوهمها! ءانا عط +10 15و16 


مركبة العزل في المحول 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة والأرض 


0 
أو 


العزل بين ملفات الفولتية 
المنخفضة والأرض 


0 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة وملفات القولتية 
التق مق 


0 


الأسباب المحتملة لإرتفاع نتيجة فحص معامل القدرة أوإنخفاضها 
بشكل غير طبيى أو ظهور معامل قدرة ذو قيمة سالبة 

” عدم فك الموصلات (القضبان) عن أطراف ملفات الفولتية 
المرتفعة/المنخفضة 

واحدة أوأكثر من عوازل الإختراق حالتها سيئة. 

تيار تسرب سطحي ذو قيمة مرتفعة نتيجة للظروف الجوية 
المحيطة. 

” إستخدام المطاط لعزل أسلاك الفحص وللحصول على 
المسافة الكهربائية الفاصلة المناسبة. 

7 خزان محول غير متصل بالأرض. (معامل قدرة ذو قيمة سالبة) 

”7 الرطوبة (ععنااكامالا). 

” مسار تأريض مادي غير مقصود. 

7 الملوثات (ووتاهم ل مهاومع). 
12 
02 
02 


التقادم (ومتهم). 
التفريغ الجزثي (عو7هداءوأ0 أونمدم). 
حرارة الزيت العلوي. 


” الرطوبة زع عناعامالة). 

” الملوثات (ممتاهمنامهامم). 

” التقاذم (ومفهه). 

” التفريغ الجزي (عومقداء5ز0 أتمروط). 

” وافي الملفات البينية متصل بالأرض.(معامل قدرة ذو قيمة 
سالية) 

” مسار تأريض هلاي غير مقصود. 

“7 خزان محول غير متصل بالأرض:(معامل قدرة تو قيمة سالبة) 

”ا حرارة الزيت العلوي, 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإلكتروتية) 407 


م: محمد صبخي عساف 


الملحق (5-7) 


بعض العوامل المؤثرة في نتيجة فحص المواسعة كما ورد في كتاب عأماع8 6 ك5أكدعامنا0 .© 1األ] 
[ 8ه أكقة1 أه أمعدمعوهوطا"! ءانا عطا 10 5أوع1 عاو 


مركبة العزل قي المحول 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة والأرض 


لكا 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة وملفات الفولتية 
ا 


0 


العزل بين ملفات القولتية 


الأسباب المحتملة لتغيّر قيمة فحص المواسعة 
عدم فك الموصلات (القضبان) عن أطراف ملفات الفولتية 
المرتقعة/المنخقضة (زيادة قي المواسعة) 
تشوة قي ملقات الفولتية المرتقعة: 
ختراق الفولتية المرتفعة بأخرى ذات أبعاد 


أسلوب قحص (0006 894]) خاطئ. 
خزان محول مفرغ من الزيت. 
خزان محول غير متصل بالأرض. 


تشوه في ملفات المحول. 

أسلوب فحص (006 1©94) خاطئ. 
خزان محول مفرغ من الزيت. 

خزان محول غير متصل بالأرض. 


عدم فك الموصلات (القضبان) عن أطراف ملقات الفولتية 
المرتقعة/المتخفضة (زيادة في المواسعة) 

تشوه في ملفات الفولتية المنخقضة. 

قلب حديدي غير متصل بالأرض: (! 


فاض في المواسعة) 


المنخفضة والأرض اق الفولتية المنخفضة بأخرى ذات أبعاد 
6 هندسية مختلقة. 
7 أسلوب فحص (0006 1996) خاطئ. 
”7 خزان محول مفرغ من الزيت. 
خزان محول غير متصل بالأرض. 
كتاب الفخوضات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكتروتية] 408 


م: محمد صبخي عساف 


الملحق (5-8) 
بالرجوع إلى الكتيب التفصيلي لجهاز القحص (06112000) المْصِتّع بواسطة شركة (9/86689) يُمكن 
إيجاذ توصيلات أساليب الفحص المختلقة والتي يتم التوضيح من خلالها كيفية ربط أطراف الجهاز 
خارجيآ وداخليا كالآتي: 


”7 المحولات ثلائية الأطوار ثنائية الملفات 


0م كععاكمعي 5 7#عع1عم 
علاا8 05قا0امم 0 


0616210 


ع0 * 
سي »ا 
ٍ 8 1 
ع1 3 تسم 209 ذدعععم 
501 الاك لك 5107 
ار 
8 
ذم #رعمرعن 
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الفصل السادس 


فحص تيار التهييج 
أذ 1[ ألاع انان 3165 أأععط 
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فحص تيار التهييج 
أكع 1 ألاع1انان) 31010 ]أععط 


نبرفحص تيار التهييج آوكما يُسعى تيار المغنطة من الغفحوصات المُهمة لمعرفة الحالة الداخلية للمحول 
خاصة حالة القلب الحديدي لهذا المحول: حيث يُعيَرَ هذا الفحض عن كمية الطاقة الضائعة في القلب 
الحديدي للمحول عند حقن أحد ملقاته يقولتية مترددة في حين باقي ملقاته مقتوحة (أي غير فوصولة 
بحمل)» أو بممى آخر فإنه يُعجّر عن الطاقة اللازمة ليقوم المحول بعمله وهو بناء فولتية على أطرلقة 
الثائوبة تتيجة لتطبيق فولتية مترددة على أطراقه الإبتدائية دون إتصال كهربائي وهو ما يُسمى 
بالزممائعق 1 وتم معرفة قيمة هذه الطاقة الضائعة عن طريق قياس قيمة التيار اللازم 
لمغنطة القلب الحديدي للمحول وهو ما يُشار إليه بتيار التهييج أو المغنطة أو تيار اللإحمل. كما وتُمثل 
هذا الفحص النسخة الموفعيّة (54©) 5118) من فحص الدائرة المفتوحة المتصنئي (]5] اأنهمأء مهم0) 
من حيث المبدأ مع وجود تغيرات قي طريقة الفحص. ونظرا لآن مقدار قولتية الفحص أقل من مقدار 
القولتية الإسمية للمحول فإن هذا القحص يُعد من القحوصات غير التدميرية (1و©] هلاناع لدمك-مطم) 
أي أنه لا يؤثر على سلامة المادة العازلة في المحول. 


في المحولات المثالية تكون الطاقة الداخلة (مأ /إو8067) مساوية لأطاقة الخارجة (أنهه /(ه/76)؛ ولكن 
بالواقع لا يوجد ما يُسمى بالمحول المثالي وذلك لوجود مكونات بالمحول تستهلك طاقة على شكل 
ضباعات في حالتي الحمل (80ها) واللاحمل (080]-©88) والتي من شأتها عمل فرق بون الطاقة الداخلة 
للمحول والخارجة منه» ونظراً لأن هذا الفحص يتم إجراؤه أثناء فتح أطراف الملغات الثاتوية لامحول فإنه 
يُعطي قيمة ضياعات اللإحمل أو كما تُسمى بالضياعات الثابتة أو ضياعات القلب (وع9وه! 606) دون 
التطق لضباعات الحمل (565وها 0هها) لأنها تعتمد على قيمة التيار (12/4) بشكل رئيسي؛ في حين أن 
التبار في هذا الفحص ذو قيمة صغيرة بالملي أمبير (108]) مما يعني ضياعات حمل ذات قيمة يُمكن إهمالها. 
وتعتمد ضياعات اللاحمل (09588] 86-1080) على توع المادة وتشكيلها الهندسي ومنه فإن أي تغير في 
قيمة هذا القحص يَعكس إختلاف في الحالة الداخلية للمحول ووجود أعطال. 


وكما ذكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل 
والنظام الميكانيك والنظام الحراري: حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول. 
بالكامل» وهذا الفحص يُمكّن من الكشف عن سلامة جميع الأنظمة سابقة الذكر. 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 
عة لاع عم لعن تاتقط ورا ذا القسروورح سن اإأمزاي ماهو را للتأكد من سلامة المحول 


أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخبرة 3 
وتنلخص هذه الأسباب بالآقي: 
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1 في المصنع لضبط الجودة المصنعيّة (ع0 - 06001 لإاتاه9) وكذلك يُعتبر من قحوصات القيول 
القصنعيّة (7ه] - غوع7 ع0مدامعءععةق بمماءه؟) للتآكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم 
قبل تقله للموقع. 

2 في الموقع قبل كهرية المحول للمرة الأولى (100اهةأو عع 1]9) +06)كمت10) كأحد قحوصات 
العُبول الحوقعيّة (587 - 189 #عمهامععع8 5918) للتاكد من سلامة المحول بعد تقله وتركيبه في 


الموقع. 

3 بشكل روتيني (1»2 ع«فاناها) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام تتيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنااة/ ععمعمع]6). 

٠.4‏ تحديد الأعطال داخل المحول (:69] 018900500 - 00آاء0616 كأناة)؛ وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 
يتم اللجوء لعمل هذا القحص بهدف تشخيصي في حال حدوث فصل كُسري للمحول (م181) نتيجة لتفمّل. 
مرحل البوخلز (إهاء9ا اد«ااعب8) أو في حال إرتفاع درجة حرارة المحول أو في حال ظهور نتائج غير 
مُرضية لفحص الغازات الذائية في الزيت ه06 - 95لإاهضية 685 0/60/مووا) خاصة عند ظهور غازات. 
الزالميثان - ج611 و الإيثان - ع11ين) و الإيثيلين - 11 ج©) مجتمعة والني يُطلق عليها غازات إحماء 
المعدن (08565 681 06!) وعادة ما تكون ناتجة عن إحماء القلب الحديدي للمحول. 
ومن الأعطال الي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 
© وجود قُطع في ملفات المحول (الناءمآء 5©#م0) 
وجود دائرة قِصَر (أقاممأء 5804) بين لفات ملفات المحول أو بين الملفات والأرض. 
» وجود نقاط توصيل ردينة (ممناععمممء عوممص). 
وجود أعطال في القلب الحديدي (068© 0م16) والذي يُمثل الدائرة المقناطيسية للمحول كوجود 
مشكلة في تأريض هذا القلب الحديدي أو فشل العزل بين الصفائح الرقيقة المكؤنة للقلب أو أي 
عطل يؤدي إلى إرتفاع قيمة ممائعة القلب الحديدي (ع06هاعلااع) لسريان الفيض المغناطيسي. 
وجود أعطال في مُعَبّر الخطوة (,عومقداء م18): 
5 كنيو توك الملافطات. 
وجود إرتخاء (6ووما) في ملامساته المتحركة. 
ه فقدان المحاذاة (امعدمموةاهدالة). 
3 
3 
3 


توصيل خاطئ بين مُغْيّر الخطوة وملقات المحول. 
توصيل معكوس لأطراق الع م0أكمهم! مط) لغيّرات الخطوة من التوع الزع/3ءه8) 
وجود قطع (00) أو دائرة قر (50) في ملغات الإمعو]مهأكمق16 لم لمُغيْرات الخطوة من 
النوع ال(علاقاء هع ). 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهرداقية (التسخة الإلكترونية) 416 
م. محمد ضصبحي غساقف 


3. فلسفة الفحص 

تكمن فلسغة هذا الفحص في تطبيق فولتية مترددة آحادية الطور (ع085م ©54091) على أحد أطوار ملفات 
المحول؛ وعادةٌ ما تكون ملغات القولتية المرتقعة مع إبقاء ملقات القولتية المنخفضة مفتن 

التعادل إن وجدت)» ومن ثم المار قي الملقات المُطبق عليها الفولتية المترددة 
ملفات الفولتية المرتفعة) بالإضافة إلى إمكانية قياس الخسائر قي القدرة (1055 1614[) على هذه الملفات. 


ولكن وقبل الخوض بتفاصيل القحص وجب التذكير بمبدأ عمل المحول الكهزبائي؛ ولزيادة القهم سنيداً 
بشرح مبدأ عمل المحول الكهرباقي المثالي (75805/066 10680) عديم الضياعات. يعمل المحول 
المثالي وفقاً لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي حيث أن ملفاته الإيتدائية تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية 
والمُتمثلة بالفولتية المترددة المُطبقة والتيار الذي يَسري في ملغاته الإبتدائية إلى فيض مغناطيسي ينتقل 
عبر القلب الحديدي إلى الملفات الثاتويةء ومن ثم يتم تحويل هذا الفيض المغتاطيسي إلى طاقة كهربائية 
مرة أخرى مُتمثلة بغولتية مترددة على أطرافه الثاتوية أو ما يُسمى بالقوة الدافعة الكهربائية (سوماعها 
ء - 8/1 وهم" علانام/!) حسب قانوت فارادى-نيومان و لينز وفقاً للمعادلة التالية: 


قل 
0( لد وصرجرة 
حيشز 
8 القيمة اللحظية للقوة الدافعة الكهربائية المُتولدة نتيجة التغيُر في الغيض المغناطيسي. 
0 عدد اللفات. 


4 5 4 
لُك :معدل تغير الفيض المغناظيسي مع الزفن. 


ومنه يُمكن ملاحظة أن القوة الدافعة الكهربائية (ع - 6/©) الناشئة في يبلك ضمن دائرة مُغلقة تتناسب 
مع مقدار التغيّر في الفيض المغناطيسي الذي يتعرض له السبلك (قانون فاراد: تيومان) وتكون هذه القوة 
الدافعة الكهربائية مُعاكسة للقيض الذي أتشأها (قانون لينز)؛ لذلك وضعت إشارة السالب في المعادلة. 
(6.1) السابقة. 
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ودما أن الفواتية المُطبقة على الملف الإبتدافي (ر/]) على شكل قوجة جيبية: فإن الفيض المُتكون سيكون 
جَبِي أيضاً ((6نه)سذد يرق - ©) حيث (ييف) تُعبر عن قيمة الفيض العظى (#نااه/ا 6ادوم) 


(#م)صاد يرق4 
62 بات ورب 


)63 (اه) كم يرق ه « - دم 


ولأن قيمة القوة الدافعة الكهردائية (©) قيمة مُتفاوتة كما هو موضح بالمعادلة (6.3) السابقة بدلالة وجود 
(()ه) 5دمء) في المعادلة: فلا يد من إيجاد قيمة الجذر التربيي لمتوسط القِيّم المربعة ( ه14 004 
5 - #,قب5) وذلك بالقسمة على الجذر التربيي للعدد (2)» حى يتس لتا التعامل حسابياً مع هذه 
القيمة بسهولة وئسر. 

»ع _ 


0 64 


بتعويض قيمة السرعة الزاوية إنه - 4معمه هاناوهف) المساوبة ل(7رم27) بالمعادلة» حيث (/) تُعبر عن 
التردد لتصبح المعادلة كالتالي: 


0 


65 ]يرف 444- دع 


كنا ومكن الإستعاضية عن قيمة القيض العظفى (يرته) بقيمة كثافة الفيض العظى (ير8) مضروبة 
بمساحة المقطع العرضي للقلب الحديدي (4) الذي تقطعه خطوط مجال هذا القيض لتصبح المعادلة 


كلآني: 

4" اشيرق «ججه - دع 
وبذلك نكون قد وصلنا للمعاذلتان اللتان توضحان مقدار القوة الدافعة المتولدة في الملفات الإبندائية. 
والثاتوية بالترتيبة 

67( ممه 1 4 - د رقا 

)068 ]مرب ما« شفية - - را 


وبقسمة المعادلة (6:7) على المعادلة (6.8) تظهر العلاقة بين الفولتية وعد اللقات في المحولات المثالية 
وفقاً للمعادلة التالية: 


رت 
)69 2-0 
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الشكل رقم (6-2 


ولأن هذا الفحص يتم أثناء فتح ذائرة الملقات الثاتوية للمحول - أي أنه غير متصل بحمل عبر ملفات 
الثانوية - وهو ما يُسى بحالة اللاحمل (8هما-/8)؛ فإنه في هذه الحالة وعند تطبيق الفولتية المترددة 
على أطراف المحول المثالي الإبتدائية يتشأ تيار بهذه الملغات الإبتدائية ذو قيمة عالية (7801ناء دأهنا15) 
من شأنه تكوين فيض مغناطيسي مُتغيّر داخل القلب الحديدي والذي يؤدي بدوره لتشبّع القلب الحديدي 
ثم ينخفض هذا التيار إلى قيمة قليلة عليها وهو ما يُسمى بتيار التهييج أو المغنطة 
ليرا - أمعد© ووناة2أاعموها!) في هذه الملفات مُنتجأً فيض مغناطيسي إبتداي (رك)» وفي حالتنا 
هذه - حالة اللاحمل - يُكون هو نفسه الفيض المعناطيسي المشترك (ررر4) وذلك لعدم وجود فيض 
مغناطيسي ثانوي (وذه) تتيجة لعدم مرور تيار في الدائرة الثانوية المقتوحة للمحول -لعدم وجود حمل-, 


,© <,©ه 
الت 6-3 


حيث أن هذا الفيض المغناطيسي المشترك (,,ره) الذي يا 


بشكل كامل إلى الملفات الثائوية غير القلب 
الحديدي مُؤديا إلى ظهور قوة ذافعة كهربائية معاكسة (18- و ير18) في الملفات الإبتدائية و الثانوية نتيجة 
لقطع هذا المجال لهذين الملفين. 


فلو نظرنا إلى الملفات الإبتدائية سنجد قيمتين للفولتية: إحداهما قيمة الفولتية المُطبقة - فولتية المصدر 

- و العشاز إليها بالرمز (و/ا) و الأخرى هي الفولقية المتولدة نتيجة لتأثير الفيض المشترك [رر,9ه) على 

الملفات الإبتدائية أوما يُسمى بالقوة الداقعة الكهربائية (:-)كما هو مبين بالشكل (6-2): حيث تكون 

هذه القوة الدافعة الكهرمائية مُعاكسة لقيمة الفولتية الحُطبقة (17) حسب قائون لغزء أي أن الفولتية 
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المحصلة ( و - ول[ ) الُطيقة على الملغات الإبتدائية تكون قليلة مما يُفسر ظهور تيار تهييج أو مغتطة 
قليل (,,]) وهذا ما يُعرق يظاهرة القوة الناقعة الكهربائية الحُعاكسة 634 6ا886) . ويكون هذا التيار 
مُطابق متجهيآ (8وه«ام-15) للفيض المغناطيسي المُشترك (مرف4) ومراح متجهياً بمقدار (909-) عن القوة 
الدافعة الكهربائية (8-). 


أما فيما يَخْص الملقات الثانوية» فإن الفيض المُشترك (رره) سيؤدي لظهور قوة دافعة كهربائية (ي8) 
على أطراق هذه الملفات كما هو مُبِينَ بالشكل (6-2) السابق. 


ولأن المحولات المثالية (15885]00675 ا1068) غير موجود بالواقع وذلك لوجود ضياعات داخل 
المحول نتيجة للتبارات الدوامية ( كلك 
15 كناء) في القلب الحديدي وأيضآ لوجود 
الخاصية الهستيرية (ولوع67]هر4ا) الناتجة عن 
تغيّر إتجاه قطبية جزيئات المادة المكوّنة للقلب 
الحديدي تبعآ لتغيّر قطبية القولتية الُطبقة ( 6م : 
21898 والذي يكون على شكل مغناطيسية 7 1 
متبقية هلا اهنا9690) مما يعنى ضياعات *7 د 
إضافية في القوة المغناطيسية ذاخل. القلب. 
الحديدي» وبعد تطبيق الفولتية المُتردذة على الملفات الإبتدائية قهنالك مُركبة تيار أخرى تنشأ بالإضافة 
إلى تبار التهبيج أو المغنطة (يم1) سابق الذكر وهو تيار ضياعات القدرة أو القلب (55ما 6668/بهببهم 
1ع" لاء) أو ما يُسمى أيضياً بتيار الضبياعات الثابتة (7604]ناء 5ها 0©»«اع) وترمز له بالرمز (ع1) ويكون 
ماح مُتجهياً بمقدار (490) عن الغيض المغناطيسي (ررره) ومُطابق مُتجهياً (هوهطم-15) للقوة الدافعة 
الكهربائية (ر8-) وذو قيمة أقل من تيار التهييج - المغنطة - (يرر[) كما هو مبين بالشكل (6-4)ء والكجموع 
المُتجهي («اله 1/8606) لهاذين التيارين (ع/] و (رر1] يُساوي تيار اللاحمل أو الدائرة المنتوحة (سولا 
وا - أعتهناء أأنءم© وعم0/0هما) والذي يكون مزاح متجهياً عن القيض المُشترك (ررة) بزادية 
تُسمى زاوية الضباعات (5 - #او80 5وها): ومزاح متجهيا عن القوة الدافعة الكهردائية بزاوبة ُسمى زاوية 
الطور (م - اوضق عوه20)؛ ويكون أيضاً ذو قيمة قليلة إذ يترواح مقداره (396 - 116) من التيار الإسمي 


للمحول الكبيرة. 
ووم مرمع1 + ودنع فعهمومسا - عغنيو مع جهموآ1 
حيث أن: 
عفممعاعرريرا + برهوعا - عووزهروع ا 
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م. فحمد ضيجي غساق 


س8 سد 


وستستعروعجا 


وعم ع رمعل 
1 سس 


كيف يَدُل هذا الفحص على وجود مشكلة في العزل بين اللفات وكذلك مشاكل القلب الحديدي 
للمحول: 
في ثنايا شرح فلسفة الفحص تمت الإجابة عن هذا التساؤول بالكامل بشكل غير مباشرء فكما ذكر سابقاً 
فإن قيمة التيار في الملغات الإبتدائية (11) تعتمد على قيمة التيار في الملغات الثاتوية (ج1)» لذلك عند 
تطبيق فولتية مترددة على ملفغات المحول الإبتدائية مع مراعاة فتح أطراف الملفات الثاتوية (كما هو الحال 
في هذا الفحص) يكون التبار في الملقات الثاتوية (ي]) مساو للصفر مما يعني أن التيار في الملقات الإبتدائية 
سيكون مساق ل(ن1) وهو تيار التهييج أو اللاحمل فقط. 


مع © 


اسع جو 


وروم © - © د مور 


الشكل رقم ز6-ة 


أما في حال حدوث قِصّر بين لفات الملفات الثانوبة (أأناة] ناا 10 60نا1) كما هو مُبين في الشكل (6-6) 
أوحدوث قِصر بين لغات الملف الثانوي والأرض كما هو مبين في الشكل (6-7): فإنه سينتج عن هذا التتصر 
تيار يَسرى في الملقات الثانوية (ي1) أي أنه سيصيح للتيار (ر!) قيمة غير مساوية للصفر وسترمز لها 
فيض عطل (عرريوم©ه) معاكس للقيض الإيتداي (ه] 
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+اعربرممر!)؛ ونتيجة لذلك فإن هذا التيار سوف يُ 


أو زمرك) خافضآ قيمة ال(ي8) ورافعا قيمة القولتية على أطراف الملغات الإبتدائية [ممير/) الناتجة عن 
(رظ -ول/ا)» ويتلازع مع ما سبق إرتفاع في بج قي الخلغات الإبتدائية (ن1) - إضافة مركبة 
تيار جديده لتيار التهييج مع يقاء قيمة تيار التهييج ثابتة - وهذا بدوره يدل على وجود هذا النوع من 
الأعطل (القصر بين اللفات) في ملقات المحول الثانوية. 


نا 


رمع © - ,© د ورور 


الشكل رقم (6-7 


وكذلك الحال عند حدوث عطل في القلب الحديدي (6مء ه70|) أدى الى إرتفاع قيمة ممانعة القلب 
( - 3068 اعنااع) لسردان الفيص المغناطيسي () أو (,رر4) كحدوث تغيير في تركيبة القلب الحديدي 
للمحول تاتج عن تغيير للطول المسار الحامل للمغناطيسية أو تغيّر في مساحة مقطع القلب الحديدي 
وفقأ للمعاذلة التالية التي تُبّن أن أي تغبير فيزيافي (ميكانيي) لتركيب القلب الحديدي سينعكس على قيمة 


ممائعة القلب ( - ععمقاعبناء8) 
قدت 

(610) مر -؟ 
حيشز 
و مُمائعة القلب الحديدي لمرور الفيض المغناطيسي (معمهاعنناة8). 
1 طول المسار المغناطيسي داخل القلب الحديدي. 
4 مساحة المقطع العرضي للقلب الحديدي. 
ر : النفاذية المغناطيسية للمادة المكوّنة للقلب الحديدي (]نااطدعمموم). 


بالإضافة إلى أي تغيير قد يحدث على تقطة الإتصال بين الساق (تلههنا) و الغك (8اهلا) حيث تمثل هذه 
النقدلة المكان الأكثر تاثيراً على قيمة مُماتعة القلب الحديدي لسريان الفيض المغناطيسي. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (التسخة الإلكتروتية) 422 
م. محمد ضصبجي غساقف 


وهذا التغير في قيمة مُمائعة القلب الحديدي (# - 8668اعسباة8) يؤدي إلى إرتفاع في قيمة تيار التهبيج 
في الملفات الإبتدائية (ن1) - إضافة مركبة تيار جديدة لتيار التهيبج مع بقاء قيمة تيار التهييج ثابتة - وفقا 
للمعادلة (6.11) التالية للحفاظ على قيمة الفيض المغناطيسي الإسمي للمحول (نه) أو (يرة) ثابتة؛ مما 
وهذا بدوره يَدُل على وجود عطل في القلب الحديدي (©606 500|) للمحول. 


61 جا سج ل”” درن 


كر« : القوة الدافعة المغناطيسية (ععممعا عناطامم ع موهالة). 

مره2 ! الفيض المغناطيسي المشترك. 

0 مُمائعة القلب الحديدي لمرور الفيض المغناطيسي (معمقاعبااع8). 
7 عدد اللفات». 

1 : القيار. 


مر فرق القحض 


هنالك عدة ظرق يُمكن من خلالها إجراء هذا الفحص بحيث يتم إعتماد الطريقة وفقاً للتجهيزات 
الموجودة بالموقع وتوافرىة المُعدات اللازمة لهذا الفحص: 


1 الطريقة التقليدية: 

تُعد هذه الطردقة الأبسط في قياس تيار التهبيج ولك بإستخدام مصدر فولنية مترددة آحاذي الطور ذو 
فولتية تحمل (/10/4) كيلوفولت وتردد (50|42) هيرتز مع دائرة لقياس التيار بالملي أمبير (008)؛ بحيث 
تُتيح دائرة الفحص تطبيق أسلوب العيّنة غير المؤرضة (1كلا) أي قياس التيار الراجع في دائرة الفحص 
(عااةء لالا) وأي تيارات أخرى يتم تحيدها عبر ال(0]دلا6 صادم6) كما هو مُبين بالشكل (6-9) الذي 
يوضح دائرة فحص مُبسطة مكونة من مصدر فولتية ومقياس فولتية وتيار. 
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00 3 فتة 
© 


ال م او 
وتعتعد طريقة توصيل مدر الفولتية بالفحول على توع توصيلة ملغات المحول الداخلية كالآقي: 
» ملقات محول موصولة على شكل نجمة ( - 5]36) ذات نقطة تعادل (]ااهم اهماناعل!) يُمكن 
الوصول إليها إظاهرة) 


الشكل (6-10) يوضح توصيلة مضدر الفحص بملفات محل موصولة على شكل نجفة (/9886-1) ذات 
نقطة تعادل (امأدم 1ق أناعل!) يُمكن الوصول إليها (ظاهرة). 


0 كيبل الفولتية المرتفعة 


الشكل رقم (6-10) 


الجدول (6-1) يُبين الأطراف التى يجب حقنها بالفولتية المترددة والأطراف الواجب تأررضها بالإضافة 
للأطراف الواجب تركها مفتوحة. 


الجدول رقم (6-1) 

أطراف الحقن | أطراف القياس | أسلوب الفحص | الأطراف المؤرضة | الأطراف المفتوحة 

قن 0 

ل م كنا 0 200 

/ قسن 

م 

2 مم ؟كنا 2 200 

1123 / 

02 

م صر )| كنا 4 0 

قسن 
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محمد ضبجي غساق. 


*في الجدول السايق وفي حال كانت ملغات المحول الثاتوية (القولتية المنخفضة) موصولة على شكل نجمة (]5]8 
-) يجب الإبقاء على حالة نقطة التعادل (00) و/أو (0ل9) أثناء الفحص مؤرضة كما هي بوضع التشغيل الطبيي 
للمحولء أي تأريضها إذاكانت إذاكانت مؤرصة وتركها مفتوحة إذاكانت كدذلك. 


٠»‏ ملفات محول موصولة على شكل نجمة (1- 536) ذات نقطة تعادل (]018م 0131ا1/6) لا يُمكن 
الوصول إليها (غير ظاهرة). 

الشكل (6-11) يوضح توصيلة مصدر الفحص بملقات محول موصولة على شكل تجمة (/[- 9186) ذات 

نقطة تعادل (أ«أدم 1ه أنال!) لا يُمكن الوصول إليها (غير ظاهرة) 


و ١‏ كيبل الفولية المرتفعة 


05 رب كيبل الفولتية المنخفضة 
الشكل رقم (6-11 


الجدول (6-2) يبين الأطراف النى يجب حقنها بالفواتية المترددة والأطراف الوا 
للأطراف الواجب تركها مفتوحة. 


ب تأريضها بالإضافة 


الى ول رقم (6-2 
أطراف الحقن | اطراف القياس | أسلوب الفحص | الأطراف المؤرضة | الأطراف المفتوحة 

م 
إلنا 2 آكنا و 200 
لعسين 

إلنا 
2 م اكلا 1 2/070 
2210203 

ص 
وم إلدا آكنا 1 2070 
2/110 


*في الجدول السايق وقي حال كانت ملفات المحول الثانوية (القولتية المنخفضة) موصولة على شكل نجمة 
931) يجب [الإبقاء على حاا التعادل (000) و / أو (90) أثناء الفحص كما هي يوضع التشغيل الطبيي 
للمحولء أي تأريضها إذاكانت إذا مؤرضة وتركها مفتوحة إذاكانت كذلك. 
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ملفات محول موصولة على شكل مثلث (ظ - 0©013) 
الشكل (6-12) يوضح توصيلة مصدر الفحص بملفات محول موضولة على شكل مثلث له - 88118). 


0 كيبل الفولتية المرتفعة 


اليه (6-12 


الجدول (6-3) يُبين الأطراف التي يجب حقنها بالقواتية المترددة والأطراف الواجب تأريضها بالإضيافة 
للأطراف الواجب تركها مفتوحة. 


الجدول رقم (6-3) 
أطراف الحقن | أطراف القياس | أسلوب القحص | الأطراف المؤرضة | الأطراف المقتوحة 
« | #2 ا ها | سس 5 
# | ها | عا | ساس | قم 
# |« | "ا | سس ف 


*في حال كانت ملفات المحول الثانوية (القولتية المنخفضة) موصولة على شكل نجمة [5361) يجب الإبقاء 
على حالة نقطة التعادل (00«) و / أو (10) أثناء الفحص كما هي بوضع التشغيل الطبيعي للمحولء أي تأريضها إذا 
كانث إذا كانت مؤرضة وتركها مقتوحة إذاكانت كذلك. 


2 الفحص بواسطة أجهزة الفحص الحديثة وعادة ما يتم إجراء هذا الفحص بإستخدام أجهزة الفحص 
نفسها المستخدمة في فحص معامل التيديد/القدرة. الملحق (6-1) يوضح خطوات الفخص 
المبسطة بإستخدام جهاز القفحص (2000 09188 ) المُصِتّع بواسطة شركة (9/86689) 
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5. خطوات الفحص 


بعد التعرّف على قاسفة الفحص وطرّق إجراقه والتوصيلات اللازمة لذلك» يُمكن البدء بخطوات الفحص 
كلةق: 


1 عزل المحول كيربائياً (موأاهة أو مع-06 ؟1805]00) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى ينظام التقاخل (010] ؛ناه-و8آ أناه-كاءما) 

2 عزل نظام مكاقحة الحريق بالماء (أوكما ئُُسعى نظام تبريدخزان المحول ومتع إنتشار الحريق) الخاصض 
بالمحول المُراد فحصه خَشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهرباق وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز القحص نفسة. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُصَمُّنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات لاوط م1 /زاءزهد عه؟ دععتاعهمم لعلمعررزومعه8 عمعا] 
[ومامدع1 ععبسرمم- وق 4مت عوهقام! و الممهد الوطي الأمريك للمعايير اهمه ]هلط اكلالف] 
[06006 /زا]ه5 أقع 66 و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 65هناقعاعهم5 ها05] 
[205آ لقة 5و5 لمتأامعنت 5 امعل عم ,1 

5.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (كاهصلمم © 9108 /لا) والفولتية المرتفعة زكاهملم8؟ 10و /ا4ا) 
وذلك بإزالة الموصلات عنها (5طوب8 06 كعاطةع /للع/ال! ووأ/اهم86) وكذلك الحال بنقطة. 
التعادل (]0أهم أهعأناواا) الخاصة بالملفات التي سيتم تطبيق الفولتية عليها إن وجدت (عادة 
ملفات الفولتية المرتفعة)» مع مراعاة ترك نقطة التعادل (0156م اق الاهلا!) الخادة بالملقات ذات 
الدائرة المفتوحة موصولة بالأرض (عادة ملقات القولتية المنخفضة). 

5 تفريغ الشحنات المُخِزئة بملفات المحول (18/965) 60مم158) قبل توصيل كوابل الفحص وذلك 
بعمل ذائرة قِصَير للملفات (#أنهتىك 500]6) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد الإنتهاء من 
الفحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضافة إلى تأريض خزان المحول أثناء إجراء الفحص. 


تحذير: يكون تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
مع صصمء-5أ0 ومتطامهع) أو المتتقلة (عاطههروظ) قبل البدأ بفك هذه الكوابل 

51 | عن عوازل إختراق المحولات (كوهفكا8): وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(عوقثاما موناعنهه!) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية (65هنا #20م]ع0 
0/4 -) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


6 في حال سيق إجراء هذا الفحص إجراء أي من القحوصات التي تعتمد على القولتية الثايتة (06) مثل 
فحص مقاومة العازل (8068اونوعم «وتاهابوها) أو فحص مقاومة الملفات ( ومالامقالا 
فعمة1ك هع ) يجب إزالة المغناطيسية الكتبقة (م0اق2ةاعموهم-08) بالطرق الواردة في نهاية. 
القحصين سابقي الذكر (الفصل الثاني و الثالث)» وذلك لأن نتيجة هذا الفحص تتأثر بشكل كبير بقيمة 
المغناطيسية الُتبقية وتشيّع القلب الحديدي للمحول: 
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7 تحديد وضعية مُغيّر الخطوة (عومقدء م18): 
يُنصح بإجراء هذا الفحص لأسباب تشخيصية على وضعتات مُعير الخطوة (/ع0809 م18) التالية: 
”* على جميع خطوات (5م18) مُغيّر الخطوة من النوع (0170). 
”* خطوة المنتصف أو خطوة التعلال بالإضافة إلى خطوة لأعلى وخطوة لأسفل عن تقطة التعلال 
لمُعيّر الخطوة من النوع (01:10) هذا كما ورد في المعيار الصاذر عن معهد مهندسي الكهرياء 
والإلكترونيات [057:152-2013 5885 ] 
” الخطوة التشغيلية الإعتيادية أي التي كان عليها المحول أثتاء عمله الطبيني في حال كان مُغيّر 
الخطوة من النوع (0676 ع0 0876). 

ففي حال أردنا تحليل نتائج هذا الفحص عن طريق ملاحظة التباين بين الأطوار أي مقارثة نتائج الفحص 

بين الأطوار الثلاثة (م46]ه5 عوهاط) كما سيتم شرحه لاإحقاً في فقرة تحليل نتائج الفحصء فإنه يتم 

الإكتقاء بإجراء هذا القحص عند خطوة مُحددة من خطوات مُعْبّر الخطوة (6388946 م18) وعادة ما 
تكون الخطوة المرجعيّة أو التشغيلية» أما في حال أردنا تحليل نتائج الفحص عبر ملاحظة نمط التباين بين 
الخطوات المختلفة الخطوة (م/16]ه “عومقدك م13) قإنه يُنصح بإجراء هذا الفحص على جميع 

الخطوات (م18). 

8 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص كما هو مبين في الشكل (6-10) للملغات الموصولة على شكل 
مثلث نجمة (لا - 9]86) بنقطة تعادل ظاهرة وتُمكن الوصول إليهاء أو الشكل (6-11) للملفات 
الموصولة على شكل نجمة (9081) بنقطة تعادل غير ظاهرة ولا يُمكن الوصول إلبهاء أو الشكل (-6 
12) للملفات الموصولة على شكل له - 06]18). 


9 تحديد فولتية الفحص: 
يجب إجراء هذا الفحص عند مستوى فولتيات مرتفع بحيث لا يتعدى قيمة الفولتية الإسمية لاسا) 
لملفات المحول الموصولة على شكل مثلث إل - 08118): وأن لا يتعدى قيمة الفولتية الإسمية إلااسا) 
املفات المحول الموصولة على شكل نجمة (ل- 908#): حيث أن النسخة القصنميّة من هذا الفحص 
عادة ما يتم إجرالؤها عند مستوى فولتية مقداره (10016) بالمثة أو (11016) بالمثة من الفولتية الإسمية؛ 
ونظراً لصعوبة الحصول على فولتية فحص مرتفعة في الموقع عادة ما يتم الإكتفاء بإجراء هذا الفغحص 
على فولتيات هتدنية قرابة ال(/!1014) كيلوفولت أو أقل (/إ4ا25) كيلوفولت أوكما يتيح جهاز القحص؛ ومن 
ثم يتم تصحيحها داخلياً في جهاز الفحص إلى الفولتية المُرادة 
ملحوظة (6-1): في حال ظهور تيار تهييج مرتقع يفوق قدرة الخرج اجهاز الفحص فإن 
أجهزة القحص الحديثة سوف توقف القحص تلقائيآء عندها يُمكن تقليل فولتية القحص 
ا وإعادة الفحص مرة أخرى. وعادة ما يظهر ثيار التهييج المرتقع عند فحص محولات 
التوزيع قليلة السعة أو في حال وجود أعطال قِصر بين اللفات أو في حال كان نوع مُغيّر 
الخطوة (011 علاتاعهه) عند لحظة الزوماو810) كما سيتم شرحه لاحقاً. 
0 البدء بالفحص وفقاً للخطوات المبينة في الملحق (6-1) الخاص يجهاز الفحص (08:582000) 
الحُصتّع بواسطة شركة (9/1286683). 
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6. تصحيح القيمة الٌقاسة 


تعتمد قيمة تيار التهبيج على قيمة قولتية الفحص لذلك عند مقارنة هذا الفحص بفحوصات سابقة لتفس 
المحول يجب التأكد من أنها تم إجراؤها عند نقس مستوى القولتية: ولكن في حال إختلاف قيمة فولنية 
الفحص بين الفحوصات السابقة والحالية فإته يصعب مقارنتها بشكل صحيح: ومما يزيد الأمر صعوية 
أن تيار التهييج لا يرتبط بشكل خطي مع مقدار فولتية الفحص لذلك يصعب تصحيحها حسابياً. 


تقوم أجهزة الفحص الحديئة يتصحيح القيمة المُقاسة تلقائياً عند أي فولتية فحص إلى الفولتية (/ا1014) 
كيلوفولت داخلياً ليتسى تحليلها ومقارتتها بسهولة وس 

7. تحليل نتائج الفحص 

يُعد فحص تياز التهييج (01ع+الت دناهاقء»5) من الفحوصات التي لا تعتمد على وجود فِقِم مرجعيّة 
(عنااق/ا ع86]68806) أو نتائج فحوصات سابقة ليتم المقارنة بها بشكل رئيسي» ولتحليل نتائج هذا 
ناتجة عن هذا القحص والبي تنقسم لنوعيين رئيسيين؛ 
ة الفحص آحادي الطور بين الأطوار وهو ما يُسمى بنمط الطور (م,04ه8 عكهاط) ٠‏ 
والثاني تبعأ لنوع مُغْيّر الخطوة وهو ما يُسى بنمط مُغير الخطوة (881168 80067 م18)؛ بحبث يتم 
تطبيق هذه الانماط على تيارات التهييج بالإضافة إلى خسائر القدرة أيضاً (ووما 1//806): 


1 المقارنة بين الأطوار المختلفة مع ثبات فولتية الفحص وخطوة مُغْيّر الخطوة ( 8 
013096) وهذا ما يُسمى بنمط الطور (نة1]ةم معقطط). 


عند إجراء هذا الفحص على أطوار المحول المختلفة كلآ على حداء تظهر مجموعة من أنماط القراءات 
التيار التهبيج والتي من خلالها يتم تحليل نتائج هذا القحص وتُسعى هذه الأنماط بأنماط الطور ( 6898 
25 وتتأثر هذه الأنماط بشكل كبير بالمحاثة المغناطيسية للقلب. الحديدي وممائعته 
المغناطيسية (068هاعناا98) لمرور القيض المغناطيسي والتي تعتمد بشكل رئيسي على تركيب القلب 
الحديدي. وتنحصر هذه الأتماط بالأنماط الخمسة 


» النمط الأول: مرتقع - منخفض - مرتفع (ل! - | -إ] ) 
في هذه النمط تكون قراءات تيار التهييج للملفات الموجودة على أطراف القلي الحديدي متساوية وأكبر 
من قيمة تيار التهبيج لملفات الطور الأوسط لذلك يُرمز لهذا النمط (لإساخط) كما هو مُبين بالشكل (-6 
جوع إلى النشرة التقتية الصادرة عن المجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة ©0أن6 ,785 616] 
[445 ععمهمع أوتهاء! عدمهأكمقم1 56! فإته عادةٌ ما تكون قيمة التباين في التيار للطورين المُفترض أن 
تكون قيمتهما متقاربة قرابة ال(556) بالمثة و يكون مقدار تيار التهييج للطور الأؤسط أقل منهما قرابة 
الز6ة30) بالمئة. أما الكتاب عآنا عط +؟ كاوع7 ماع أقعقع8 كأكدعامام © /انن] 
[ومعدمهأعمدم1 أه أمعدمعوهوها فقد أورد قيمة تباين لقيمة تيار التهييج بين الطورين المفغرض أن 
قبمتها متقاربة قرابة ال(1016) بالمئة في حال كانت قيمة تيار التهييج لا تزيد عن أو تساوي (5018) ملي 
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أمبير وما مقداره (596) في حال كاتت قيمة تيار 
من تلك المذكورة أعلاه فإنها تدعو للبحث المُعمّق ور 
الإكتشاف الأعطال داخل المحول. 


عن (قد50) ملي أمبير. وأي قيمة تباين أكبر 
إختلاف قيمة هذه التيارات والتي قد تقود 


الطور 
الشكل رقم (6-13) 
وتتوقع أن يظهر هذا النمط من قراءات تيار التهبيج عند فحص المحولات في الحالات التالية: 
”» مجول ذو قلب حديدي ثلائي الأعمدة (6م[) 0068) ملفاته موصولة على شكل مثلث ( 06/18 
-) كما هو مبين بالشكل (6-12) 
”ا محول ذو قلب حديدي ثلائي الأعمدة (#ملا) 6068) ملغاته موصولة على شكل نجمة ( - 5186 
/ا) ذات نقطة تعادل (151أ0م أقكانهعل!) يُمكن الوصول لها (ظاهرة) كما هو مبين بالشكل (-6 


00 
” محول ذو القلب حديدي خماسي الأعمدة (#م/إ1 590©1) ملقاتهة موصولة على شكل مثلث 
(4- قناءم). 


ويعود سبب الحصول على هذا النمط من القراءات (لإس|+ا)» إلى أن مقدار تيار التهييج كما كر سابقاً 
يتناسب طردياً مع مُماتعة القلب الحديدي ( - 8ع80اعنا/©) والتي تعتمد بدورها على تركيب القلب. 
الحديدي كطول الفك (عكاولا) والعامود (طههنا) كما هومّبين بالمعادلة (6.10) والشكل (6-8). لذلك فإنه 
عند تطبيق فولتية مترددة على ملفات الأطوار الُثبتة على عامود (طمفا) القلب الحديدي الخارجي أي 
عادة الطور (ه) أو ©)؛ يتشأ مسارين للفيض المغناطيسي المُتكؤن في القلب الحديدي بحيث يكون 
أحدهما قصير والآكر طويل كما هو مُبين بالشكل (6-14). 


0 
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أما عند تطبيق فولتية مترددة على ملقات الطور المُّيّت على عامؤد (ط"اقا) القلب الحديدي الأوسط أي 
عادة الطور (8)» ينشأ مسارين قصيرين للقيض المغتاطيسي الُتكوّن كما هو شبين بالشكل (6-15)- 


مسار قصير مسار قصير 
الشكل رقم (6-15) 


وسقارنة الشكل (6-14) بالشكل (6-15) فإنه يُمكن ملاحظة أن طول المسار (1) الذي سيسلكه الفيض 
المغناطيسي في حال تطبيق الفولتية على الملفات التي على الأطراف أكبر من طول المسار الذي سيسلكه 
عند تطبيق الفولتية على الطور الأوسط مما يُقسر إزدياد ممائعة القلب (ع6مهاعناا8) لمرور الفيض 
المغناطيسي ويؤدي لزيادة قيمة تيار التهييج الحُتكوّن في الملقات على الأطرافء والعكس بالعكس عند 
تطبيق الفولتية على الملف الأوسط. 


التمط الثاني: مرتفع - منخفض - متخفض (| )18-١-‏ 
في هده النمط تكون قراءات تيار التهييج متساوية لطورين من أطوار المحول والطور الثالث تكون قيمته 
أكبر منهما لذلك يُرمز لهذا النمط إاحا-ا!) كما هو مُبينَ بالشكل (6-16)ء حيث يُسمح بنسبة تباين بين 
قِتِمْ تيارات الطورين المتساوبين بالقيمة | حا) قرابة ال(1016) وأي قيمة تباين أكبر من ذالك تدعو للبحث 
المُعمّق وراء إختلاف قيمة هده الثيارات والى قد تقود لإكتشاف الأعطال داخل المحول. 
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م 


الشكل رقم (6-16) 


ويُتوقع أن يظهر هذا النمط من قراءات تيار التهييج عند فحص محول ذو قلب حديدي ثلائي الأعمدة 
(6هلا! 8م20 ) ملفاته موصولة على شكل نجمة (لا - /5]8) ذات نقطة تعادل (غ7أدم أقأناءلا) لاُمكن 
الوصول إلبها - أي أنه موصول على شكل تجمة داخلياً وتكون نقطة التعادل غير ظاهرة- كما هو مبين 
بالشكل (6-11). 


ويعود سبب الحصول على هذا النمط من القراءات (ااء!): إلى عدم إمكانية إجراء القياسات بشكل, 
آحادي الطور (وامعدمع نووعدم عدقدام عاوم91) ولايد من تمطلبيق الفواتية على طورين موصولين على 
التوالي كما هو مبين بالشكل (6-11): فكما تم شرحه قي النمط السابق إسا-طط) أن الطور الأوسط (8) 
يكون ذو قيمة تيار تهبيج أقل لذلك في حال وصله على التوالي مع أحد الطورين الآخرين (8 - 8) و( - 8 
©) فإنه سيؤدي لإنخفاض قيمة تيار التهبيج اللي عن قيمة تيار التهييج عتد القياس على الطورين (-ه 
©) وهذا بدوره يُفسر ظهور هذا النمط من قراءات تيار التهبيج باعاءا). 


والجدول (6-4) بين ظهور هذا النمط عند فحص محول ذو مجموعة توصيل (181). 


الجدول رقم (6-4) 
الطور الفقاس | توصيلة الفحص | التيار المُتوقع حسب الطور |[ التيار الكلي المتوقع 
دوق ها - ان مرتفع + مرتقع مرتفع 
8م ها - 2م متخفض + مرتفع منخفض 
© و8 2 وبر مرتقع + متخفض منخفض 


» التمط الثالث: منخفض - مرتفع - منخفض ( [1-١‏ - .| ) 
في هذه النمظ تكون قراءات تيار التهييج للملفات الموجودة على أطراف القلب الحديدي تقردياً متساوية 
وأقل من قبمة تيار التهييج لملقات الطور الأوسط لذلك يُرمز لهذا النمط احا كما هو مُبين بالشكل 
(6-17). كما ويُعدَ هذا التمط أقل شيوعاً على التقيض من الأتماط سابقة الذكرء إذ أنه من غير المتوقع 
الحصول على هذا التمط عند فحص محول قدرة (1730960616 #صوروط) ولكن يُمكن الحصول عليه 
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عند فحص محول توزيع (/10058ك0 78 0مآأاط091 ) ذو يبعة (بزااء همهم ) مُتدنية أقل من (30/1/8) 


ميجافولت أمبير. 
8 
الطور 
الشكل رقم (6-17) 
ويُتوقّع أن يظهر هذا النمط من قراءات تيار التهييج عند فحص محولات التوزيع كما ذكر سابقا بالإضافة 
للجالات التالية. 


”ا محول ذو قلب حديدي ثلائي الأعمدة (عما 006) ملفاته موصولة على شكل مثلث ( 06048 
ح -)ء ولخطب ما لم يتم توصيل الطرف الثالث مع الأرضي عند إجراء الفحص كما هو مُبين 
بالشكل (6-18). (خطأ في توصيلة الفحص) 


ينا كيبل الفولتية المرتفعة 
نا 
غير موصول © 
بالأرضي 3 
الشكل رقم (4-18) 


” محول ذو قلب حديدي ثلاث الأعمدة (وملا! 0068) ملغاته موصولة على شكل نجمة (- 5186 
/) ذات نقطة تعاذل (81أهم أهعاناعل!) لا يُمكن الوصول لها (غير ظاهرة). حيث أنه في هذه 
الحالة لم يَعُد الفحص آحادي الطور (#دهام عاوم:5) بل أصبح ثنائي الطور وذلك لأن أطراف 
الفحص في هذه الحالة (42] - [4]) و (3ه| - [4ا) و (3ه] - 2ط) مما يعني تطبيق الفولتية على 
طورين بنفس الوقت كما هو مبين بالشكل (6-11) كما تم شرحة في النمط السابق. 

* محول ذو قلب حديدي رباعي الأعمدة كبعض المحولات التلقائية زو 3 وأناش) 
المُصبّعة بالولايات المتحدة الأمريكية. 
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كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكي 


لذلك عند الحصول على هذا التمط عتد فحص محول قدرة (66هكمهم! #عردوط)ء فإته بالغالب. 

يدل على وجود عطل داخلي بالمحولء» أما قي حال قحص محول توزيع (906108مه؟] مانا 71اوام) 

قمن المرجح الحصول على هكذا نمط وليس بالضرورة أن يكون دليل على وجود عطل داخليٍ في المحول. 
» التمط الرابع: مرتفع - مرتفع - مرتفع (1] -1! -11 ) 

قي هذه النمط تكون قراءات تيار الم 


متساوية لجميع الأطوار لذلك يُرمز لهذا التمط (4ا-+ا-ها) كما هو 
عند فحص المحولات ذات. 
القلب الجديدي خماسي الأعمدة (ع[] 1ا58) ذو ملقات ثانوي موصولة بغير توصيلة المثلث ( 0148 
ه-) 


مُبين بالشكل (6-19)» وتُتوقّع أن يظهر هذا التمط من قراءات تيار |١‏ 


8 

الطور 
الشكل رقم (6-19) 

ه النمط الخامس: مرتقع - متوسط - منخفض (--4-14) 


في هذه النمط تكون قراءات تيار التهييج غير متساوية لجميع الأطوار لذلك يُرمز لهذا النمط (-4(-4!)» 
وأيضاً يُسمى هذا النوع من القراءات باللانمط وذلك لأنها لاتتبع تمط مُعين كما هو مُبين بالشكل (6-20). 
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لذلك وعند ظهور القراءات بهذا الشكل غير المتساوي بين الأطوار فإنه دليل على واحدة من الأمور 
التالية: 

0 غالبية تيار التهييج ليست حثية. 

يتكون تبار التهييج من ثلاث مُركبات رئيسية وه الحُركّية الحثية والمادية والسَعويّة: وعادةٌ ما تُهيمن 


الشركبة الحتبة للتيار على قيمة التيار الكلي وهذا هو الوضع الطبيى. ولكن في حال إزدياد مركبة التيار 
السعوتة بحيث تُهيمن على قيمة التيار الكل قإن هذا من شأنه التأثير على نتائج الفحص وإعطاء قِيَم 
تبار غير متساوية. 


» وببق التساؤول المطروح كيف يُمكن الكشف عن هذه الحالة؟ وكيفية التعامل معها؟ 
فيما يَخْص الشبق الأول من السؤال فإن بعض أجهزة الفحص الحديثة خاصة المُصِئَعة بواسطة 


شكة ((01410808) نعطي قيمة تيار التهبيج بالإضافة لزاوية الطور (هاومة عوه0م) لهذا التيان 
ومتها يُمكن معرفة فيما إذا كان التيار الجثي هو المٌسيّطر بحيث تكون الزاوية سالبة» أما إذا كان 


التيار السعوي هو الحُسيّطر فإن الزاوية ستكون موجبة. 

أما فيما يخْص الشْقَ الثاني من السؤال فإنه في حال الحصول على تتائج فحص تهييج غير متساوية. 
: بة الطور (©3091 68858) ثبت أن المُركبة الشعوية من التيار هي المُسيّطرة» فإنه يتم 
اللجوء لتتبع نمط خسائر القدرة (5وها أهالا) والني تعتمد في قيمتها على قيمة مركبة التبار المادية 
(©8295111). وفي حال كانت قيمة خسائر القدرة جيدة يُمكن قبول الفحص وجعل قيمته مرجعيّة 
للمرات القادمة؛ أما في حال قشل مقارنة خسائر القدرة أيضاً فإنه يجب البحث أكثر في أسباب عدم 
تساوي تبارات التهبيج والتي قد تقودنا إلى وجود أعطال في المحول. 


ت مغناطيسية مُتبقية في القلب الحديدي 

في حال وجود مغناطيسية مُتبقية قي القلب الحديدي والتي قد تكون ناتجة عن إجراء بعض 
الفحوصات ذات الفولتية الثابتة 1٠00189©(‏ 06) مثل فحص مقاومة العزل ( ممأءقانهما 
951806 ) وفحص مقاومة الملفات (ع95]806ع, و5أ400اا) فإنه من المحتمل الحصول على 
هذا النوع من القراءات غير المتساوية لتيار التهييج: لذلك يُنصح بإجراء هذا الفحص قبل الفحوصات 
سابقة الزكر وفي حال إجراء هذا الفحص بعدها يجب عمل إزالة لهذه المغناطيسية المُتبقية بالطرق 
الواردة في نهاية الفصل الثاني والثالث من هذا الكتاب ومن ثم إعادة هذا القحص مرة أخرق. 


ه وجود عطل في المحول 

وجود الأعطال من شأته إعطاء قراءات تيار تهييج غير متساوية والني تكون عاذة على شكل زيادة في 
قيمة تيار التهييج على طور واحد أو أكثرء وفي هذه الحالة يجب مقارنة نتيجة الفحص الحالية بنتائج 
سابقة لنفس المحول مع مراعاة ثبات قيمة فولتية القحص القحصين السابق والحالي حتى يتسفى لنا 
إجراء مقارنة بين نتائج هذه الفحوصات بشكل صحيح. كما وتُتصح بإجراء هذا الفحص على جميع 
خطوات مُغيّر الخطوة ومقارتتها بين الخطوات ويتتائج الفحوصات السابقة إن أمكن مع مراعاة ثبات 
قولتية الفحص كما ذُكر سابقآء بالإضافة إلى أن إختلاف مستوى المغناطيسية المُتبقية في القلب 
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الحديدي بين الفحص السابق والحالي قد يؤدي لإختلاف في قيمة الفحص بشكل طفيف قد لا يؤثر 
على تتيجة الفحض بحيث يُمكن إهماله. 


الطور (عده5 عاو5]0) فإنه يتم تحليل 
لنفس المحول أو مقارتتها بنتائج فحض 


ملحوظة (6-2): فيما يَخُص المحولات آحا 
نتيجة هذا الفحص بمقارتتها بنتائج فحص 
محول مشابة في مواصقاتة وبيئته التشغيلية. 
2 المقارنة بين نتائج الفحص عند خطوات مُغْرّر الخطوة المختلفة مع ثبات فولتية 
الفحص وهذا ما يُسمى بنمط مُغْبّر الخطوة (670]غ23 "زع و6 م18). 
عند إجراء هذا التحص عند خطوات مُغْيَر الخطوة المُختلقة تظهر مجموعة من أتماظ القراءات لتيار 
التهييج والني من خلالها يتم تحليل نتائج هذا الفحص وتُعدّ الأتماط التالية الأكثر شيوعاً: 


» التمط الأول: مُغيّر خطوة من النوع (©061 06 0676 - ,عو0ق© مةآ 260أو,06-60) 
يظهر هذا النمط من القراءات عند قحص محول ذو مُغيّر خطوة من النوع (0510 أو 00616): حيث أن 
القراءات تزداد أو نتناقص بشكل خطي وفقا لتقيير وضعية مُعْبّر الخطوة صعودا أو نزولاً كما هو مبين 
بالشكل (6-21) القالي 
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ة غير الخطوة من النوع - 0670 
الشكل رقم (6-21: 
» النمط الثاني: مُغيّر خطوة من النوع 0176 /عومقدء م18 08-1080) يحتوي مقاومة 
(عل(مووع8) 


توي على مقاومة 
ية تغيار وضعية 


يظهر هذا التمط من القراءات عتد فحص محول ذو مُغْيّر خطوة من النوع (00770) د 
مادية (عنز هوه ) للحد من التيارات الدوّارة (أمعم؟نء ومتاهاده©) الي تنتج من 
مُغيّر الخطوة (0076) كما يظهر بالشكل (6-22). 
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يار اهبيع بلمتي أسيير 


خطوة مغر الخطوة من النوع - 017 


الشكل رقم (6-22) 
» النمط الثاني: مُغيرخطوة من النوع (0070 #عومددء مدآ 0هها-00) يحتوي محاثة (6/ذاء 82 ). 
يظهر هذا النمط من القراءات عند فحص محول ذو مُغيّر خطوة من التوع (01:70) يحتوي على محاثة 
#لاتاءوه) أو ما يُسمى بالزهم - ععمممأكممم1 علاتأهاحعيومه) للحد من التيارات الدوّارة 
(]0؟اناء واأهاداء0) التي تنتج من عملية تغيير وضيعية مُغْيَر الخطوة (01-10). وعند التبديل بين 
الخطوات يوجد وضعيتان؟ الأولى ونس (و0فو00-80/!) والوضعية الثانية نُسمى (109و910) وهنا 
يُفسر ظهور هذا النمط من القراءات المّبين في الشكل (6-23). 


مسمة سه مسررة 


خطوة غير الخطرة من النوع - ميا #لالا©848 0176 


الشكل رقم (6-23 


8. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 
هنالك عدة عوامل مؤثرة على تتيجة هذا الفحص والتي لا يد من الإحاطة بها من أجل تحبيد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل: ومن هذه العوامل: 


1 التمغنط الزائد للقلب الحديدي - و0ت تاعموةا/! اأودعع»6 001 

إن التمغنظ الزائد للقلب الحديدي أوكما يُسعى بالمغناظيسية الحُتبقية بالقلب الحديدي من شأنها التأثير 
على قيمة هذا الفحصء لذلك عند ظهور تيارات تهبيج بقيم عن بعضها البعض بين الأطوار 
وبنسبة تباين عالية يجب التأكد من عدم وجود مغنطة زائدة لقاب الحديدي قبل إرجاء السبب إلى وجود 
عطل في المحول. 

وقد تكون هذه المغناطيسية المتبقية ناتجة عن إجراء بعض القحوصات ذات القولتية الثابتة ( 606 
138ام) مثل فحص مقاومة العزل (ع6مقأكاكع موأأقانكما) وفحص مقاومة الملغات ( وصمافم]الا 
9868 )) أحد أسباب الحصول على قراءات غير متساوية لتيار التهييج؛ لذلك يُتصح بإجراء هذا 
الفحص قبل الفحوضات سابقة الذكر وقي حال إجراء هذا الفحص يعدها يجب عمل إزالة لهذه 
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المغناظيسية المُتبقية بالطرق الواردة في نهاية الفصل الثاني والثالث من هذا الكتاب ومن ثم إعادة هذا 
احص جو أخوق. 


الذلك فإن مغنطة القلب الحديدي بدرجات قليلة لا تؤثر على قيمة هذا الفحص ولكن إذا 


1 ملحوظة (6-3): لا يُمكن جعل قيمة معنطة القلب الحديدي للمحول مساوية للصفر 
كاتت المغنطة بدرجات زائدة فإنها سوف تؤثر بالتأكيلء 


ملحوظة (6-4): لسوء الحظ من الصعب قياس قيمة المغناطيسية الحُتبقية في القلب 
الحديدي للمحول؛ لذلك بعد الحصول على قِيِمِ تبارات تهييج غير متساوية وكان هنالك 
شك من وجود مغناطيسية متبقية» فإن الطريقة الوحيدة لاتأكد من ذلك هو بعمل إزالة 
للمغناطيسية المُتبقية (28]100أاهموه08-6) ومن ثم إعادة الفحص مع صرورة التنويه 
إلى أن بعض المحولات تحتاج لعمل إزالة مغناطيسية متبقية (مو|اة2أ)6موهم-08) 
أكثر من مرة للوصول إلى قيمة مغتطة متدثية للقلب الحديدي. 


2 تصحيح قيمة الفحص للفولتية المناسبة 

إن قيمة تيار التهييج المُقاسة تعتمد على قيمة فواتية القحص ولكنها لا ترتبط بشكل خطي مع مقدار هذه 
الفولتية؛ لذلك يصعب تصحيحها حسابياًكإستخدام الإستيفاء الخطي مثلاً (مهأأهادممعاما ,هومنا) 
وذلك لأن المُركبة المسبطرة على قيمة تيار التهبيج هي مركبة حثية وكما هو معلوم أن التيار الحثي لا يرتبط 
خطياً بقيمة الفولتية على النقيض من التيار السشعوي ذو الإرتباط الخطي يفولتية القحص؛ وهذا بدوره 
يزيد صعوبة مقارنة القيمة الُقاسة عند تطبيق قولتية فحص (/4إ2.5) كيلوقولت مع قيمة سابقة تم 
قياسها بتطبيق فولتية فحص مقدارها (/ا/10) كيلوفولت. لذلك ولتجنب الخوض في حيثيات التصحيح 
يُنصح بعمل هذا الفحص عند نفس الفولتية التي تم عمل الفحص السابق عندها وعادةٌ ما تكون ( 2.5 
/14) أو (10/61) كيلو فولت كما ونتيح يعض أجهزة الفحص الحديثة التصحيح التلقاي لقيمة قيار التهبيج 
للفولتية المرجعية (/8ا2.5) أو (/10/0) كيلوقولت 


3 سيطرة مركبة التيار السعوية على تيار التهييج 
يتكون تيار التهييج من ثلاث مركبات رئيسية وهي المُركبة الحثية (علاذاعلا150) والشركبة المادية 
(©لاناكاقةا) والمُركبة السَعوّة للتيار (#لاقااعهم68): وعادة ما تُهيمن الحُركّبة الحثية التيار على قيمة 
التيار اللي وهذا هو الوضع الطبيى. ولكن في حال إزدياد مُركٌبة التيار السعوتة بحيث تهيمن على قيمة 
التيار الكليّة قإن هذا من شأنه التأثير على نتائج الفحص و !: 


مركبة التيار العو تُعيّر عن التيار اللازع ليناء المجال المغناطيسي في الماذة العازلة للمحول وعادةٌ فا 
تكون قيمتها مهملة مقارنة بمركبة التيار الحثية والمادية الناتجة عن مغنطة وضياعات القلب الحديني» 
ومع تقدم العلم والصناعات وظهور المواد المكوّنة للقلب الحديدي ذات الضياعات المتخفضة كمادة 


الإكلاددامموم8)» وهذا بدوره أدى لتقليل من قيمة مُركبة تيار التهييج الحثية والمادية وساهم في جعل 
مُركبة التيار الستعوية ذات قيمة لا يُمكن إهمالها مقارنة بالمركيتين السايقتين لتيار التهبيج. وبناءا على ها 
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سبق ونتيجة لهيمنة المُركبة السعوية للتيار على تيار التهييج فإن الطّرق التقليدية لتحليل نتائج هذا 
القحص قد لا تكون مُجدية: لذلك يتم اللجوء نمط خسائر القدرة (95ه! 6]4//ا) عوضاً عن تتبع 
نمط تبار التهييج» حيث أن هذه الخسائر تعتمد قيمتها على قيمة مُرِكَبة التبار المادية (©19178ه8). وفي 
حال كانت قيمة خسائر القدرة جيّدة يُمكن قبول الفحص وجعل قيمته مرجعيّة للمرات القادمة أما في 
حال فشل مقارتة خسائر القدرة أيضأة فإنه يجب البحث أكثر في أسباب عدم تساوي تيارات التهييج والني 
قد تقودنا إلى وجود أعطال في المحول. 


4 أخطاء في تطبيق خطوات الفحص 


إن الأخطاء في تطبيق خطوات القحص مثل عدم تأريض الطرف الثالث عند فحص محول ثلاث الأعمدة 
(وم) 0068] ملغاته موصولة على شكل مثلث (ى - 06118) كما هو مبين في الشكل (6-18) سيؤدي إلى 
التأثير على نتائج الفحص وتعيّر نط القراءات الظاهرةكما ذكر أنغآ. 


9. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المحولات من المُعدات ذخات الأهمية القصوى في المتظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهربائي عن طريق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة؛ لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحبحية لهذا القحول» بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحض و تحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيجي اللازم لهذا المحول و 
الذي قد يتطلب التواصل مع مُصِتُع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص تيار التهبيج وكانت نتائج الفحص غير مُرضية بعد تحليلها وفقا للأتماط السابقة» فإنه 
يجب إعادة القحص بعد التأكد من جميع خطوات الفحص ومراعاة تجتّب الأمور الي تؤثر على ننيجة 
هذا الفحصء وفي حال الحصول على نتيجة أخرى غير مُرضية لا يُنصح بوضع المحول بالخدمة قبل عمل 
تفقد داخلي بالإضاقة إلى عمل الإجراءات التصحيحية اللازمة ولكن لا بد من إجراء بعض الفحوصات 
الأخرى للتاكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنهاكالآق: 


» فحص نسبة عدد لفات المحول (1118) وذلك للكشف عن مشكلة ال(50 مكنذا 0غ معلا1). 

فحص تحليل الإستجابة الترددية الحسحي (584) وذلك للكشف عن الحالة القيزيائية لقاب 
الحدتتي للمسجول. 

فحص مقاومة ملفات المحول (/0©الا) وذلك للكشف عن وجود قطع زاأنهرك مهم0) في 
موضلات الملقات الخاصة بالمحول. 

فحص مُفاعلة التسرّب (ع06قاء688 #وةا8 !) للكشف عن تشوّه الملفات إن وجد. 

فحص المقاومة الديناميك (/80/ل| عله8ة0/0) الكشف عن أعطال مُغْيّر الخطوة (017) 

فحص الغازات الذائبة في الزيت (064) أيضاً للكشف عن وجود أعطال في مُغيّر الخطوة (01370). 
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0. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 


1 المثال الأول: الشكل (6-24) بين قِيِم فحص تيار التهييج (](اع7/ناء 108]ة]اع»8) قصني 
(81) لمحول ثلاقٍ الأطوار ثنائي الملقات (و0015لا 140 عدهط 1108) موصصول بطريقة 
(ألإ0) ذو مُغيّر خطوة من نوع ©017) 


0 هاددوة 
م2 :م10 


مويه جعت مج ذكة: الوتملاعير 
113 م 


2 المثال الثاني: الشكل (6-25) يُبين قِيِم فحص تيار التهييج (7801/ناء 6»6118]100) تصني 
(7) لمحول ثلا الأطوار ثلا الملغات (ومأم الا 1/0 هدهطم 1888) موضصول 
بطريقة (180011-011) ذو مُغبّر خطوة من توع (01:50) 


اسمن اسم عمنا الممانمه عا أن مسومب جمماة 


تجلا مسا سامير 


05 03 
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الملحق (6-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة: وتَجُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إلبه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط ؛ بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز زجي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص تيار التهييج بإستخدام جهاز 
62اتاعا/! بإطا /1014 82000 ماعنا 


)08782000 مواصفات الجهاز: حسب الإإضامهم‎ ٠ 
فولتية المدخل الإسمية‎ 


: جلا 50 ,/2301 
نطاق قولتية الفخرج 


: 0 إلى /1214 
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تطاق القياسات : حسب الجدول التالي. 


الجدول رقم (6-1-1 


7 النطاق درجة الود | الدقة 
القيمة الققاسة | زووروج) وح ا (رعةسععم) 
القولتية /4 12-/2501 1017 | (انوك 1+ ومافهعم أه 96)ء 
التبار 0-5 ظر 1‏ | (أوك 1+ وملد» 90د 
0 0 8م2+ تحن 06 
د انا | 5ط 
| 65 
0-6 00 | 005:60 + ومتقهعء 06 2)206_ 
0-90 008 
خسائر القدرة | 0-2108 لل ١.01‏ 0ل 1+ ومتقههم 06 2090 


« البيثة التشغيلية المحيطة : 6ط( ,9016 82410 © *50 0غ © *0) م *122 0غ 6 *32 


اينيك 

» البيثة التخزيتبة المحيطة ‏ : ضمططا ,9596 82110 © "50 16 © “50-) ع “140 16 "58- 
66009 

أبعاد وحدة التحكم 406 »ا 559 “381 

أبعاد وحدة القولتية المرتفعة: 100 406 ذا 559 381 

وزن وحدة التحكم (وا 33) .745 


وزن وحدة الفولتية المرتفعة : (هها 29) .طا 63 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهان: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (51 إلى 5.9) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص تيار 
التهييج. 

2. التأكد من أن الدائرة المُراد قحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص, 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده؛ إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها تمامآ من الشحنات المخزنة. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (809ه! 194) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(618085) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزدائية كالشقوق أو الكسور. 

5. التأكد من أن جهاز الفحص المراد إستخدامه مُعاير (0©]ه]6 ذاه ): مع مراعاة عدم إستخدام الجهاز 
في الأجواء القابلة للإنفجار وكدذلك الأجواء الماطرة وفي حال تساقط الثلوج أيضاً. 
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6. قيل البدء بالفحص يُقضل التعرف على أجزاء جهاز القحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 


ولعبات إشارة كالآتي: 


الشكل (6-1-2) يُبِينَ الأجزاء الركيسية لواجهة وحدة التحكم. 


مفتاح نؤار كنت 
١ 2‏ لك 
زر البده يفحص 
١‏ زد الددية و 
الإزار تحديد أسلوب 
زد استرجاع > ييا 1-1 
سم 3 ١‏ القحض 
المية إشارة حمراء تفيد 3ت 5 / 55 

ع شرن 5 عم 3 
8 ادف بر شمبة إشارة بيضاء تفيد 
69 زد بدم لقياس 1 الامش اشير عي 
ري ماحدزا لتحكم - : 2 لوعت 

ا ا ا د ون 
الفولتية يدم القممن 
© © © 
الشكل رقم (6-1-2] 
الشكل (6-1-3) يُبين أزرار تحديد سلوب الفحص الموجودة على وحدة التحكم 
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الشكل (6-1-4) يُبينَ المنافذ الموجودة على يمين وحدة التحكم. 


الشكل رقم (6-1-4] 


وحدة التحكم 


امنفذ تاريض غلاف كيبل 
الفولتية المرتفعة 


6 
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7. قهيئة متطقة الفحص عير مراعاة الأمور التالية: 

1 التأكد من أن متطقة الفحص جاقة قدر الإمكان. 

2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة القحص. 

3 التأكد من التهونة الجيدة لمنطقة الفحص قيما إذا كانت معلقة. 

4 مراعاة أن يكون سطح الفحص مستوي قدر الإمكان. 

5 التأكد من سلامة نظام التأريض في متطقة الفحص. 

6 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود قحص ذو فولتية خطرة. 

8. إحضار جهاز الفحص (0210182000) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز على مساقة لا تقل عن 
(0 1.8) عن المحول بالظل وعدم تعريضه لأشعة الشمس المباشرة لوقت طويل: حيث أن الحرارة 
التشغيلية المجهاز يجب ألا تزيد عن (507) درحة مثوية» وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص يجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (6-1-2) على وضعية (0/5 
0 -) الموضحة على المقتاح. 

0. وصل وحدة التحكم بالأرض (48]هه 9481100 اهعما) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (6-1-2) 
بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قِتِل الشركة الحُصِتّعة (4.560) مترء مع مراعاة أن يكون كيبل 
التأريض أول كيبل يتم وصله قبل الفحص وآخِر كيبل يتم إزالته عن الجهاز بعد الفحص, 

1. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (888» 5]]100 أهعها) عبر مسار تأريض ذو معاوقة. 
قليلة (ع76ه0 م1 /لاها)» مع مراعاة تأريض جهاز الفحص وخزان المحول من نفس نقطة التأريض. 

2. توصيل كوابل الفحص وملحقات جهاز القحص عبر المنافذ الخاصة بها كالآتي مع مراعاة التاكد من 
أنها ممحكمة التركيب على جهاز القحص وأنها مقفلة (4هماءهما): 

1 توصيل كابلين (1.520 »ا وعااهء 2) على المنافذ رقم (19) المبينة في الشكل (6-1-4) يمين 
وحدة التحكم والمنافذ رقم (24) يمين وحدة الفواتية المرتفعة المبينة بالشكل (6-1-6) تبعأ 
للتسمية على الجهاز (2 8 1 0وناءهمممء1018): وذلك للربط بين وحدة التحكم ووحدة 
الفولتية المرتفعة. 

2 توصيل كيبل الفولتية المتخقضية الأحمر (كيبل القياس) على المتقذ رقم (21) على وحدة التحكم 
المبون في الشكل (6-1-5) على يسار وحدة التحكم. 

3 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة الأزرق (كيبل القياس) في حال أردنا إستخدامه على المنفدلٌ 
رقم (22) المبين في الشكل (6-1-5] عانى يسار وحدة التحكم. 

12.4توصيل أسلاك أزرار السلامة أوكما يُسمى ينظام التقافل (اع6ا©]5|) على المنافذ رقم (18) 
المبينة بالشكل (6-1-4) يمين وحدة التحكم. 

5 توصيل الطابعة يجهاز الفحص عبر المنقذ رقم (28) المبين في الشكل (6-1-5) يسار وحدة 
التحكم: مع مراعاة وضعية مفاتيح التبديل الثتائي كما هو موضح بالشكل (4-1-7). 
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6 توصيل كيبل القولتية المرتقعة (الأسود) بالمنقذ رقم (25) المبين في الشكل (6-1-6) يمين وحدة 
الفولتية المرتفعة» مع مراغاة توصيل الغلاق الخارجي لهذا الكيبل (50©848) مع الأرض عبر المنفذ 
رقم (26) المُبين في الشكل (6-1-6) يمين وحدة الفولتية المرتفعة. 


13. الناكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض (اهعما 
رقع نولأقاكى) بمُعاوقة قليلة (ععمقلعممم| بلاما). 
4. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ رقم (20) في الشكل (6-1-4) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهريائي. 
5. توصيل أسلاك الجهاز بالمحول على التحو التالي: 
1 لفحص محول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (و110010 10 856دام 1068) ذو ملفات فولتية 
مرتفعة موصولة على شكل نجمة (1- 5]86) بنقطة تعادل يُمكن الوصول إليها (ظاهرة). 


امات الفنية المرتفعة. 
ماع مودجما موقا 


6818-0 ١ 


مثفت الفوثيةالمنففضة. 
وس امنا عودثاما واي 


6ماة #وقااما وما 


2 ممعم ممم مهام 


معدن 2000-هكاعم 
عأمنا امناممع 


0 
0 
0 


2 فحص محول ثلائي الأطوار ثنائي الملغات (9و100108// 0/0 ع5هدام 1968) ذو ملفات فولتية 
مرتفعة موصولة على شكل تجمة (لا- 9!86) بنقطة تعادل لا يُمكن الوصول إليها (غير ظاهرة). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهرداتية (التسخة الإلكترونية) 446 
م. محمد صبحي غساق 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهردائية (التسخة الإا 


- 8-0ااعم 
ومع لمانا عوهاام؟ واي 


12 ممقاع مومه سلما 


12 مملاعة ممم معام 


معمن ‏ 2000-متاعم 
انما امومع 


الشكل رقم (1-9-, 


3 افحص محول ثلاث الأطوار ثنائي الملفات (و1040010 0! 56هدام 1966) ذو ملفات فولتية 
مرتفعة موصولة على شكل مثلث له - هقا0#) 


ملفاك القكثية المرتفعة. 
مهلك موداادا الوا 


881018-0 ١ 
ممع امنا عوهمامن مواط‎ 


32 وممممم هاما 


0-م1اعم 
غأمنا امومع 


15.4 فيما بخص المحولات ثلاثية الأطوار ثلاثية الملفات زومقلما/ما (مهاغ,ع؟ عكهدام ع1,8) ذإنها 
يتم معاملتها كالمحولات ثنائية الملقات بحيث يتم قتح أطراف هافات الفولتية المنخفضة الأولى 
والثانية مع الإبقاء على تأريض نقطة التعاذل (]8أ0م اق اناهلاا) إن وجدت. 


6 يعد عمل توصيلة القحض المناسية نقوم جهاز القحص عن طريق تغبير وضعية (رفع) 
مفتاح التشغيل رقم (3) الُبين في الشكل (6-1-2) وملاحظة إنارة لمبة الإشارة بيضاء اللون رقم (4] 


447 


محمد صبحي غساف 


المبينة في ذات الشكل. لتظهر لنا الشاشة الإفتتاحية وبيدء الإختبار التشخيصي الذاقي للجهازكما هو 
مُبِين بالشكل ([6-1-1). 


ش01 شاقعع1)1 للم 


7 بعد نجاح الإختبار التشخيصي الذاتي للجهاز وعدم إيجاذ أية أخطاء يقوم الجهاز بالإنتقال لشاشة 
الفحص الرئيسية والجي من خلالها يُمكن معرقة المعلومات المبينة بالشكل (6-1-12). 


اليد بانه يجب تعدية. 
لحص معامل التبدباالقترة و المواسعة. أطرب الققص 
أنحص تيار شمختطة [ التميع. .| 0) 0 
جا 
إزالة انتشويش اثناء الفياس مسد 
قطبية افولتية عادية / معلوسة. 
طباعة وحظ التتائج 
الفائمة الرئيسية 
طاعة فنع 


الشكل رقم (6-1-12 
يُمكن ضبط تباين الشاشة (00665891) بواسطة المفتاح الدؤّار رقم (15) المبين في الشكل (6-1-2) 


8. من شاشة الفحص السابقة يُمكن ملاحظة المربعات على يمين الشاشة والني تشير لبعض إعدادات 
الجهاز بشكل مختصر قيما إذا كانت متاسبة أو لاء وفي حال أردنا ضبط إعدادت الجهاز والفحص 
نقوم بإختيار القائمة الرئيسية إلالات1) المبينة في الشكل (6-1-12) وذلك بالضغط على الزر أسفلهاء 
الننتقل للشاشة المُبينة في الشكل (6-1-13) والني من خلالها يُمكن ضبط إعدادات الفحص والجهاز 
كالآق بإستخدام الأزرار الثلاثة أُسفل شاشة العرض: 

1 تحديد نوع القياسات (0764عكناكهع/1) فيما إذاكان فحص العازل (69) صممأغقاندما عه) 
وهو القحص الذي تم شرحه في القصل السابقء أو إختيار فحص تيار المغتطة / التهييج 
زمدع أمعكنه ومتاهااء»اع 18/ا) وهو ما يجب إختيارة هناء 

2 تحديد قيمة فولتية التصحيح (موذاع6066) بإختبار (/1014) أو (/4ا25) كيلوفولت أو إلغاء 


التصحيح (عمط8)- 
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3 تشغيل أو إيقاف إزالة التشوبش (/مددع6مصن5 عممعم 6,56 ثما) وذلك ياختيار تشغيل (ل(0) 
إذاكانت متطقة القحص عرضية للتشويش كفقحص المحولات في محطات التحويل التكهرية 
(06092©0) مرتفعة الفولتية. 

18.4 تحديد قطبية فولتية الفحص الحُطبقة (لإأةمها5 /لا) فيما إذا كانت عادية (اقدومولة) أو 
عادية ومعكوسة (عوم6/©/اقم7ط8) وذلك للتخّص من تثير تيارات التشويش 
الكهروستاتيكية الناتجة عادة من محطات التحويل المجاورة ذات الفولتية المنخفضة. 


بالإضاقة إلى مجموعة من الإعدادت الأخرى الخاصة بطباعة وحفظ النتائج وضبط الوقت ومعايرة الجهاز 
وغيرها من الإعدادات. 


0 7251 01 هاناكاة عم 
257 20127101 8ع 


مك2 زم ارما رمعم بوجممععمممة 


708عمم اج6ا7معاكهاه زه ع متعم #عارامع الإضاع عام 1655 


عع وم نمه ممع ععمععناء عصيهمة عععرية 


المقات لشادعهاا زا عذ”ع/جه هاف 6! :العهاهم ييز 


الشكل رقم (4-1-13) 


9. بعد الإنتهاء من ضبط إعدادات الفحص والجهاز نقوم بإختيار (1651 70 601) من الشكل (-6-1 
13) وذلك للرجوع لشاشة القحص الرئيسية المبينة في الشكل (6-1-12). ومن ثم نقوم بالضغط على 
زر فحص جديد (]و) /لاعل!) رقم (5) المبين في الشكل (6-1-2) 

0. إختيار أسلوب فحص العيّنة غير المؤرضة (آكلا) بالضقط على الزر رقم (2) المبين في الشكل (-6-1 
2 

1 الضغط على أزرار السلامة أوكما يُسمى بنظام التقافل (182 كمهف ان طوبظ علعمامع اما براهام5) 
معاً و تبقيهما بهذه الحالة حتى إنتهاء الفحص كما هو مُبين بالشكل (6-1-14)» وتنصح بأن يكون 
واحد من هذه الأزرار مع مشغل الجهاز والزر الثاني مع شخص آخَر لزيادة السلامة في الحالات 
الطارئة. حيث أنه في حالات الطوارئ أثناء الفحص توقف الضغط على هذ الأزرار لإيقاف حفن 
القولتية أو نقوم بالضغط على زر إيقاف القحص الأحمر (17) الميين في الشكل (6-1-2). 
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. تصغيير المفتاح الدوّار (9) الحُبين في الشكل (6-1-2) أي جعله على وضعبة (514147 2880) 

. الضغط على زر البدء بحقن الفولتية الأبيض (7) المبين في الشكل (6-1-2) وملاحظة إنارة لمبة 
الإشارة الحمراء (8) المبيتة في الشكل (6-1-2) وال 

4. البدء بتحريك المفتاح الدوّار (9) لرفع الفولتية وتثبيتها عند الفولتية ال 


88 


تفيد بدء حقن ال 


راد فحص المُعدّة عندها وفي 
حالتنا هذه سنختار (/ا716) كيلوذولت. (يُمكن الإعتماد على ذقرة تحديد الفولتية المضمنة في خطوات 
وأساليب القحص (5) من هذا القصل) 

5. تقوم بالضغط على زر القياس (ع#الاكشع14) رقم (10) المبين في الشكل (6-1-2) وملاحظة إنارة لمبة 
الإشارة الحمراء (11) المبينة في الشكل (6-1-2) واي تغيد بدء القياس حيث تنطفا هذه اللمبة عند 
إننهاء القياس ولكنها لا تعني عدم وجود فولتية. 

6. بعد الإنتهاء من القياس تظهر نتيجة الفحص على الشاشة المُبينة في الشكل (6-1-15) حيث يُمكن 


الأن إيقاف الضغط على أزرار السلامة (182 كومغاناط اكيم عاعمامعاما). 


لاما 7.03 :لا 
ذم 76 . 85 : 1 
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7, يُمكن طباعة النتيجة عير الضغط على الزر أسقل كلمة (08#هط!) الظاهرة على شاشة العرض 
لطباعة النتيجة وحفظها كما هو مبين بالشكل (6-1-16). 


8 11/2296 :عتمم 
3 - 123 - #الاعكا :0ل( ٠0‏ 17251 
6 :(0”) عملا فععماباع1 
عناا8 ملاة ,معم عفعاا :57لا :1100 7251 
7657 1101ه1اعلاع جاباعا :الأعااععناومعالا 
/ها 7.03 :186 1/01 
هم 85.76 :الاعمعنات 
/16 10 © هم 122 


الشكل رقم (6-1-16) 


8. بعد ذلك يمكن الضغط على زر إيقاف الفحص الأحمر (17) الميين في الشكل (6-1-2) وكذلك تغيير 
وضعية المفتاح الدؤار (9) إلى الصفر في حال أردنا إنهاء القحص؛ ولكن إذا أردنا إجزاء فحص آخر 
يُمكن الضغط على زر فحص جديد (5) المبين في الشكل (6-1-2) و إعادة الخطوات من الخطوة 
(19) إلى آخِر الخطوات. 
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الفصل السابع 


فحص مُفاعلة التسئّب 
أدع 1 ععم3اع3ع] عوقادع ا 


د هلللا فاه كلقلاه متتل" تلك عاذ هد 
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165 58361306 عوقكادع | 


نبر فحص مُغاعلة التسرّبٍ من الفحوصات الأكثر حساسية في الكشف عن حالة ملغات المحول في حال 
تعرضها لأي نوع فن أنواع التشوه والإختلاف في تركيبها الفيزياي: حيث يُعبّرهذا الفحض عن كميّة الفيض 
المغناطيسي المُتسرب (الطاقة الضائعة) في المحول عند تطبيق فولتية مترددة على ملقاته الإبتداكية لأحد 
الأطوار في حين ملغاته الثانوية لنفس الطور مقصورة (0©فناء]ك 506066): أو بمعتى آخر فإنه يُعبّر عن 
جزء من الطاقة الضائعة أو الهبوط في الفولتية أثناء قيام المحول بعمله وهو تزويد الحمل بالطاقة 
الكهربائية اللازمة أو في حال كانت ملقاته الثانوية مقصورة. كما ويُمئل هذا الفحص النسخة الموقعيّة 
(199 546) آحادية الطور من فحص دائرة القِصر المصني (90©! اأناع/أء 50014) من حيث المبدأ مع 
وجود تغييرات في طريقة الفحص. ونظرا لآن فواتية الفحص أقل من قيمة الفولتية الإسعية للمحول فإن 
هذا الفحص يُعد من الفحوصات غير التدميرية (أوع) علاقاعدميودعل-مط(). 


في المحولات المثالية تكون الطاقة الداخلة (مأ لإو/©80) مساوية للطاقة الخارجة زناه لإ606/9) ولكن 
لايوجد ما بُسمى بالمحول المثالي واقعياً وذلك لوجود عناصر بالمحول تستهاك طاقة على شكل ضياعات. 
في حاليي الحمل (0هما) واللاحمل (8هه|-طا) والتي من شأنها عمل فرق بين الطاقة الداخلة للمحول. 
والخارجة منه ومن هذه العناصر: 


” مقاومة الملفات (066قاونوة8 011100809 وما يتنج عنها من ضياعات تُسمى بالضياعات 
النحاسية (وعووما معممم0) والي شار إليها عادة بال(1219) 

”7 مُفاعلة التسرب (ع06قء888 عوقكاهها) وماينتج عنها من هبوط في الفولتية على طرف المحول. 

”* مُمائعة القلب الحديدتي احرور القيض المغناطيسي (600648868) وما ينتج عنها من خسائر في 
الدائرة المغناطيسية. 

” التيارات الدؤارة إعامعنه ومتاهايه6) والخاصيّة الهستيرية (وهعماورة!) وما ينتج عنها من 
ضياعات ثابتة. 


ونظراً لأن هذا الفحص يتم إجراؤه أثناء قصر (]لناتمأت 58014) أطراف الملفات الثانوية للمحول فإن هذا 
الفحص يُعطي قيمة ضباعات الحمل أو القِصَر في حالتنا هذه. وتعتمد ضياعات الحمل (109565 080ا) 
على مقدار التيار المار في الملفات والذى بدوره يزيد مقدار الفيض المتسرب (»نال؟ 896»/قها) الُشار 
إليه في هذا الفحص بمُناعلة التسرّب (ععمهاءدع8 عوههاهها). حيث يُمكن تعريف الفيض المُتسرب 
ناا #وهكاهها) على أنه الفيض الذي لا ينتقل عبر القلب الحديدي من الملقات الإبتدائية إلى الملفات 
الثاتوية وأيضا لا يقطع الملفات الثانوية بشكل مباشر وإتما يكون بالمنطقة الفاحلة مابين الملفات أو يقطع 
الملفات الإبتدائية فقط. أي بععنى آخر يُمكن تحديد المسار الخاص بهذا الفيض المُتسرب يأنه المواد 
العازلة بين الملقات من مواد صلبة؛ كالورق والخشب أو سا الزيت أو الفيض في الهواء الخارجي 
بالإضباقة للفيض الذي يقطع الملقات المتتجة له 
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وهما سبق فإن أي تغبير في قيمة هذه المُفاعلة الحتية (ععمقه86 عوهكاقعا) عن القِم التصنعيّة أو 
المرجعيّة سيمل إختلاف في حجم المسار التسربي لهذا القيض سابق الذكرء والذي يعكس الإختلاف في 
الحالة الفيزيائية [الميكائيكية) الداخلية للمحول كتغيّر 
المساقة الفاصلة بين الملقات (ومتكماللا 
/680061) نتيجة لصدمة ميكانيكية خاصة أثناء 
نقل المحول من مكان لآخَر أو تقادم المحول أو 
حدوث قِصر أدى إلى نشوء تيارات عالية من شأنها 
التأثبر بقوى ميكانيكية على الملفات مما أدى لتغيير 
الأبعاد الداخلية لملقات هذا المحول» وتُعتبر هذا 
الفحص بالإضافة لفحص المواسعة وفحص تيار 
التهييج وفحص تحليل الإستجابة الترددية القسحي 
(هم5) من الفحوصات المكقلة لبعضهاء حيث أن 
فحص تبار التهييج يعتمد على قيمة مُماتعة القلب 
الحديدي (ع06قاعناع8 6068) كما تم شرحه في 
الغصل السادس من هذا الكتاب» أما فحص مُفاعلة 
التسرّب فهو يساعد في الكشف عن تشوّه الملفات 
بالإعتماد على قيمة مُمائعة الفراغ أو المسار التسربي (068هاعنا8 مءهم9) أي مسار المجال 
المغناطيسي خارج القلب الحديديء أما قحص المواسعة قهو أيضاً يساعد في الكشف عن تشوّه الملفات 
بالإعتماد على قيمة المواسعة كما قم شرحه في الفصل الخامس من هد الكتاب. حيث أنه تشوّه الملفات 
(81100مه 06 ومنءماالا) الكبير قد يؤدي لغشل المحول مباشرة أو إذا كان هذا النشوّه صغير قد يؤدي 
لغشل المحول بعد مدة من الزمن قد تصل لعدة ستوات. 


دعائم تثبيت القلب سي 


وكما ذكر سابقآ فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أتظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل و 
النظام الميكائيي والتظام الحراري» حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول 
بالكامل» وهذا الفحص يُمكّن من الكشف عن سلامة التظام الميكانيي وذلك بالكشف عن أي تشؤه أو 
إزاحة لملفات المحول. 


الفحص يُسدى فحص مُفاعلة التسرب (عهمقاء8 عوهكاقه]): أما اللجنة الكهروتقنية 
الدولية (180) فقد إعتمنت إسمآ آخر وهو فحص مُعاوقة القِضر ( الناءمآء 5064 
ع6 نقلع مم1 


أ ملحوظة (7-1): بالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرباء و الإلكترونيات (868|) فإن هنا 
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1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 
هنالك عدة أسباب تدقعنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو زوتيت للتأكد من سلامة المحول 
أوتشخيضي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخرى: 


1 في المصنع لضبط الجودة القصنعيّة (©0 - 1مأه06 لازاه 0) وكذلك يُعتبر من فحوصات القُبول 
العصنعتة (7شت - غوعآ 66مهامعععم (00عد]) تحت مُسمى قحص مُعاوقة القِصَر ( 5806 
ععمقلءمدم| اآناء1©) للتاكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم قبل تقله للموقع. 

2 في الموقع قبل كهرية المحول للمرة الأول (1100ق2أوعمع غ1]3] +1030500016) كأحد فحوصات 
الشبول الخوقعيّة (54 - 586 ©06هامهععم 918) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع 

3 قبل كهربة المحول (231100أ0©!0» ,185]076) بعد نقل المحول من مكان لقكر. 

4 بشكل روتيي (169 6ولانام) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام ننيجة هذا 
الفحض اح (إعناة؛ عممعمع اع ) 

5 تحديد الأعطال داخل المحول (89! 0189505816 - ه6قاء0618 كاناه] ): وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 

كما هو معلوم أن هذا النحص يهدف للكشف عن أي تشوّه أو إزاحة لملفات المحول لذلك عادة ما يتم 

اللجوء لعمل هذا الفحص بيهدف تشخيصي في حال تعرض المحول لظروف أو أحداث قد تؤدي لزيادة 

الإجهاد الميكانيكي الواقع على ملقات وقلب المحول الحديدي وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية أو 

كهرباكية للمحول» وعلى سبيل المثال لا الحصر يُمكن إيجاد الأمور التالية 


تعرّض المحول لإجهاد ميكائيكي نائج عن عطل كهربائي مثل الأعطال الأرضية إوكاناة] 68148) أو 
أعطال القِضَر (الاعماء 9064 ) أو ضريات البرق (وهق5]اوفا) وما ينتج عنها من تيارات ذات فم 
مُرتفعة» أو تعيض المحول لتيارات بدء (تدقق) مُرتفعة (كأاع7اناء ذأكلتمأ طونط). 

© تعرّض المحول لفصل قسري (م18) نتيجة لتفعّل مُرحل البوخلز الإهاء؟ #امطاطعب8) أو مرحل 
يد الضغط المفاجئ (لإقاء” عناككع7م 50008 ) أو غيره من الحمايات القيزبائية. 

مُرتفعة لنِْسَبٍ الغازات القابلة للإحتراق القائبة في ربت المحول (80لاامهوام 
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قراءات غير جيدة لجهاز تسجيل الصدمات (8606086؟ اع هوم 1)ء حيث أن هذه الجهاز يتم تثبيته 
على جسم المحول أثناء نقلة للتأكد من عدم تعرض المحول للصدمات قوق الحدوة المسموح بها 
كتعرضه لصدمة ميكانيكية كبيرة كالسقوط أثناء عملية النقل. 

الهزات الناتجه عن الزلازل أو غيرها من الكوارت الطبيعية والتي قد تُاحِق ضرا ميكانيكياً بالمحول. 

» إرتفاع درجة حرارة ملقات المحول حيث أن الإرتفاع في قيمة الفيض المُتسرب يؤدي لإرتفاع قيمة 
مقاومة الملفات نتبجة للظاهرة القِشرية (6464 5/8) والذي بدوره يريد من قيمة الضياعات 
النحاسية أو ضياعات الحمل ونا ينتج عنها من إرتفاع في درجة حرارة الملفات. 

في حال الحصول على نتائج قحوصات غير ُرضية خاصة لفحص المواسعة (ععمهاءهمه0) أو 
فحص تيار التهبيج (/78اناء 8]100]ا») أو فحص تحليل الإستجاية النرددية المسحي (إ5888). 


ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص وجود تغيّر في الحالة الفيزيائية (الميكانيكية) 
للملفات مثل حدوث تشوه أو إزاحة (أعدمعءهامدا0 6ه 0هأاقءه]ء0 وم0امالالا) نائج عن الأسباب. 
سابقة الذكر أو غيرها من الأسباب كحدوث كسر لدعائم التثبيت الداخلية أدى لحدوث هذا التشؤة. 


ففي حال تعرض المحول للصدمات أو الإفترازات أو السقوط أثناء النقل فإنه يَسهل تصوّر السبب الذي 
أدى لتشوّه يُنية الملفات الفيزيائية» أما فيما يحص التشوّه النائج عن التيارات المرتفعة كتيارات اليدء 
إوامع””ناء ذاكلااه!1) وتيارات العُطل (5أمع7/لاء 4اناه]) ولغهم آلية حدوثه يُمكن إيجاد الملحق (-7 
2 


3. فلسفة الفحص 


قبل الخوض في تفاصيل الفحص لا بد من الإشارة إلى أن الدائرة المُكافئة للمحول كما دُكر سابقاً تنكون 
من مُعاوقة (2 - 808868م15) لملفاتها الإبتدائية والثانوبة والني بدورها تتكون من مقاومة 
( - معمقأواوة) ومُفاعلة حثية زرلا - معمقاء868 ) على ٠‏ بالإضافة لمقاومة ( ععمق )وأو 
ع -) وشفاعلة حثية (,/ا - 8068ها588) موصولة على التوازي تُمثل الدائرة المغناطيسية للمحول كما 


هو مبين بالشكل (7-2). 
مُعاوقة و2 محول مثالي معاوقة 2 
يبسخححبسبح يدم 
35 يا 8 > نا 1 
1 2 يي سس رايسم 
خرخا ٠ ٠١‏ 
8 د ع8 وغ 
الشكل رقم (7-2) 
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وتكون هذه المُعاوقة (2 - عمصهلعممم1) المسؤولة عن الهيوط بالقولتية على أطراف المحول وضباعات 
الحمل للمجول بالإضافة إلى أنها تُعطي إنطباع عن سلوك المجول في حال حدوث أعطال القِصر كما وأنها 
ذات قيمة مؤثرة في الحد من تيارات العطلء لذلك عند تصميم المحولات تتم مراعاة أن تكون هذه 
الُعاوقة ليست ذات قيمة كبيرة لي لا يزداد الهبوط بالقولتية وضياعات الحمل وكذلك يجب أن لا تكون 
قبمتها مُتدنية لما لها من دور في الحد من تيارات العطل. فقي طور التصتيع للمحول يتم إجراء فحص 
دائرة القِصّر القصنبي (5©54 اأناه1© 50661) وذلك للتأكد من قيمة مُعاوقة القِصر للمحول (50 
6808م 1)ء حيث بالرجوع إلى معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 0571200 ,16885] 
[2015 و المعهد الوطني الأمريي للمعابير (اكلاله) فإن تسية التباين عن القِيّم التصميمية لجمُعاوقة 
المحولات ثنائية الملفات يجب أن لا تتجاوز (27.596) للمُعاوقات الأكبر من (2.596) وما نسبته (81076) 
من التباين للمعاوقات الأقل أو المساوية ل(2.596) آم فيما يخْص معايور اللجنة الكهروتقنية الدولية 1560] 
[2011 60078-1 فإن نسبة التباين عن القِيِم التضميمية لمُعاوقة المحولات ثنائية الملقات يجب أن لا 
تتجاوز (47.516) للمعاوقات الأكبر من (1076) وما نسبته (41016) من التباين للمعاوقات الأقل من (1016). 


عند سمريان التيار الكهريائي في ملفات المحول سيؤدي ذلك إلى نشوء مجال مغناطيسي من شأنه الإنتقال 
من الملفات الإبتدائية للملفات الثانوية عبر القلب الحديدي (8مم6 1500) للمحول؛ ولكن هنالك جِرَء من 
هذا المجال يتسرب خارج القلب الحديدي )هاا #وهاقها) والذي يتم تمثيله كمفاعلة جثية 
زرلا - معمهاءدعه) أوكما ُسى مُفاعلة التسُب (عممقاعهع عوهكاقعا) وي أحد أسباب هبوط 
الفواتية على أطراق الملفات الثانوية للمحولء وتعتمد قيمة هذا المُفاعلة على عدد اللفات إللا) وعلى 
قبمة تيار الحمل حيث كلما زاد التيار زاد الفيض وزاد معه الفيض العُتسرب: بالإضافة إلى أنها تعتمد أيضاً 
على الأبعاد الهندسية الداخلية للملفات والقلب الحديدي (ر064م6ع6 ووتدماة!ا 0مة 208) وهو ما 
يُفيد في معرفة حالة المحول الداخلية في حال إختلاق قيمة هذه المُفاعلة الحثية. 

الشكل (7-3) يُمثئل الدائرة المُكافئة للمحول عند تطبيق فحص مفاعلة التسرّب ( #وقكاقها 
معمة اع ع8 ). 


نا علا ا للها 5 


الشكل رقم (7-3 


ملحوظة (7-2): تم إهمال المُركبات (رر/ة وع8) الموجودة على التوازي بالدائرة المكافئة 
والتي تُمثل الدائرة المغناطيسية للمحول وذلك لقيمة تيار التهييج (مرا) المنخقضة 
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من الشكل (7-3) السايق يُمكن ملاحظة إزالة | المحول المثالي من الدائرة المكافثة للقحض علما بأن 
المحول المثالي يكون ذو محاثة إبتدائية (رر1) تُمَقّل الملقات نقسها وكذلك الحال للملقات الثانوية (ونا]» 
إزالته إلى دائرة القِصّر (56) المُطبقة على ملقات المحول الثانوية حيث قبل تطبيق دائرة 
قيمة المحاثة للملفات الإبتدائية الكُليّة ستساوي (ظا + لا) أي محاثة التسَرّب مضاقاً 

إليها محائة الماقات نقسهاكما هو مُبين بالشكل (7-4)- 


5 
3 7 35 7 
ها +إناء رومسصدمم دنا 
الشكل رقم (7-4 


ولكن عند تطبيق دائرة قِصّر على الملفات الثانوية قإن فولتية الملفات الثانوية نظرباً ستساوي الصفر 
(0 > 82): مما يعني أن قولتية الملفات الإبتدائية أيضا ستساوي الصفر أيضاً (0 - 81) كما هو مبين 
بالشكل (7-5): مما يجعل فحاثة الملفات الإيت مساوية للصفر (0 > مرنا) ويجعل محاثة التسرّب 
وحيدة مما يُسهّل قباسها وهذا بدوره يُفْسّر وظيقة ذائرة القِصر عند إجراء هذا الفحص. 

4 


الأطراف الثانوية 
مقصورة ما /ا0 7غ 
20لا 


يا > رمم نعدمم) إمخمانا 
الث (7-5 
وبعد عمل دائرة قِصر (]أنكم]ك 590014) على الملفات الثانوية يتم تطبيق فولتية على الملفات الإبتدائية 
وقياس الغولتية والتيار والخسائر في القدرة (5وها #هفالا): ومن ثم وبالإعتماد على القِيِم الكقاسة يتم 
إحتساب قيمة مُفاعلة التسرّب (6#مقاءوع8 عوهاوها). 
معلومة إضافية: عبر تطبيق فحص دائرة القِصر القصني (90] ]أناء]ك 50014) يُمكن إستخراج قيمة 
مُعاوقة المحول (2 - 68060868 1) بالنسية القوة (96) وتُمثل هذه المُعاوقة مقدار الهبوط بالفولتية 
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على أطراف الملفات الثانوية عند تطبيق الغولتية الإسمية على الملفات الإبتدائية عند الخمل الكامل 
للمحول (أو في حالة قصر الملقات الثانوية) كما هو مُبين بالمعادلة (3:1). 


00 100 مذ - 296 2 رمبيلا 


مويه/1. : تسبة الهبوط بالفولتية: 

2796 : نسبة مُعاوفة التخر (96 عمد لعجا النهرك 9000 ). 

م1 : تيار الحمل الكامل (أضعننت 0هما لملن). 

3 فولتية الأطراف المفتوحة (عوهاام؛ أقنه]ق 0هم0) 

2 : قيفة الشعاوقة والتي تتكون من المقاومة 10) والذفاعلة الجثية 00 


ونظرا لأن المقاومة المادية (8/ - 69908668 ) تشكل جن حمغير من المعارقة (2 - معمقاعهمما) 
وذلك بسبب قيمة معامل القدرة (2/7 - 06]عق”] #عييروض) المرتفعة في حالة قصر الملفات الثانوية (شبه 
حمل حثي خالص) فإنه يُمكن إعنبار أن (2 »-0() وعادة ما تكون قيمة المُعاوقة (296) محصورة من ( 4 
06 -) لمحولات القدرة 


ملحوظة: يُفضل أن تكون قيمة المُعاوقة (2 - 608668م6|) مرتفعة من وجهة نظر 

0 مُشغلي الشبكة الكهربائية (610) وذلك لما لها من دور في الحد من تيارات القِصَرء أما 
فيما يَخْص الئنشأة المالكة للمحول فإنه يُفَصّل أن تكون قيمة هذه المُعاوقة قليلة وذلك 
للتقليل من قيمة الهبوط في الفولتية على أطراف المحول الثانوية وتقليل ضياعات الحمل 
(1055 0هما) داخل المحول. 


» ويبقى التساؤول المطروح "كيف يَدُل فحص مُفاعلة التسرُب (066قاء868 #وقكادعا) على وجود 
تشوّه في ملفات المحول؟" 


كما هو معلوم فإن قيمة مُفاعلة التسرّب (888068 8816896 !) للمحول تعتمد على عدد اللفات (() 
ومقدار التيار في الملغات وما ينتج عنه من الفيض المُتسرب (يهاا) ووهكاقها) بالإقاقة إلى هندسية 
القلب الحديدي للمحول (7ا0605:8 6068) كما هو مُبين في الشكل (7-6): فبالتالي أي تغيّر في الأبعاد 
الهندسية للمحول من الداخل (خاصة أبعاد القلب الحديدي وما ينتج عته من إختلاق في المسافة 
الفاصلة بين الملغات) سوف يودي إلى إختلاف المسار التسرّبي للفيض الإبتداق مما يكس تغير في قيمة 
مُفاعلة التسرب (ع6مقاء88] #وق»اقها) والذي بدروه يُعطي إشارة عن وجود إختلاف في هذه الأبعاد 
الداخلية للمحول. 
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الملفات 
0 
الشكل رقم (7-6. 
والمعادلة (1.2) التالية توضح تأثير أبعاد المحول الداخلية على قيمة مُفاعلة التسرُب (عوهقكادها 
ععمقاعوع8): 
لمخلضت + ولط جوالسعمة) 87 _ 
02 كه حيست 
حيثز 


: ثابت يعتمد على نظام الوحدات المُستخدم. 

8 2 مقدارالتبار لكل افة 

رك : القيمة الغظى للفيض المغناطيسي في القلب الحديدي للمحول. 
وفيما بخص باقي الرموز يُمكن إيجادها من الشكل (7-6) السابق, 


ومنه فإن قيمة مُفاعلة التسرب (هعم86868 عوهاقها) تثل على حدوث إزاحة أو تشوّه للملقات قد 
يكون ناتج عن حدوث صدمة ميكانيكية أو حدوث عطل ذو تيارات عالية أدى إلى تغيٌر هندسية الملفات 
وإختلاف المسار التسربي للفيض المغناطيسي داخل المحول. 


4. أساليب الفحص 

بالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (155) يُمكن إجراء هذا الفحص بإستخدام الأساليب 
التالية: 

4.1 الأسلوب الأول: الفحص آحادي الطور - 656] 3586م عم 

في هته الطريقة يتم الفحص لكل طور عَلِى حذا وذلك بتطبيق قولتية مترددة (860) على طور واحد ققط 


من الملفات الإبتدائية ذات الفولتية المرتفعة للمحول (ع980 /8!) مع مراعاة قَصر (50) أطراف نفس 
الطور من الهلفات الثانوية ذات القولتية المنخقضة للمحول (906 لل1)ء حيث أن الملقات لنقس الطوز 
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يقد بها الملفات الإيتدات 
تكديبنها تكارى تسيحة 


بة والثانوية الموجودة على نفس العامود للقلب الحديدي (طماقا) والي يُمكن 
يتم التطرق لها. كما وتجثر الإشارة إلى أن القحص بهذا الأسلوب لا يُمكن 
تطبيقه على جميع المحولات خاصة تلك التي لا تحتوي على نقطة تعادل [)مزه8 أهمأناعا!) ظاهرة. 


ملحوظة (7-3): في هذا الأسلوب وبما ان. الفحص لا يتم مقارتتها بالقيمة المُثيتة 
على لوحة بيانات المحول (]8ام006ظ8) فإن وضعية مُغيّر الخطوة غير مهمة ولا يجب 
أن يكون على نفس الخطوة (م18) التي تم إجراء فحص القِصّر القصنبي عندهاء حيث انه 
في هذا الأسلوب يتم الإكتفاء بمقارتة نتائج الفحص بين الأطوار الثلائة وملاحظة إختلافها. 


» المعدات المستخدمة بالفحص: 
مصدركهريائي: مصدر فولتية آحادي الطور متردد مُتحكم به ( عش 60غه انوع عدقدام عاومز5 
لإاصند عبوروم)ء عادةٌ ما يتم إستخدام (0-3001/,104 م821 /) مع مراعاة أن يكون المصدر 
مُعاير (معاهمطتاهه). 
هت جهاز قياس تيار متردد 6) رقمي (/ 7001م أدأأو0 5/5 عل15): ذو دفة عالية ( جاولط 
لإءةسععة) على الأقل (0.596) وكذلك ذو تدريج (عاهع9) مناسب لِقِيّم الفحص مع مراعاة أن 
يكون جهاز القحص مُعاير (8160/طناه2). 
جهاز قياس فولتية مترددة (عة) رقمي (#عاد !اهلا اهازوا0 015 عنام1): ذو دقة عالية (طولط 
لك ةسداءعة) على الأقل (0.516) وكذلك ذو تدريج (6اهع5) مناسب اقِيَم الفحص مع مراعاة أن 
يكون جهاز الفحص مُعاير (لعأوءطناه). 
0 جهاز قباس قدرة فعالة (/ع/ثا0م علاناعه) مُعايير (0قطتام). 
أسلاك توصيل: يجب أن تكون أسلاك التوصيل أقصر ما يُمكن بالإضافة إلى أن تكون مناسبة 
يَكْر بهاء وذلك تجنبا لإضافة مقاومة غير مرغوب بها لدائرة الفحص في حال كانت 
مناسبة مثل أن تكون الأسلاك ذات مساحة مقطع عرضي صغير أو من مادة ذات. 
موصلية رديئة مما يُضيف مقاومة غير مرغوب بها لدائرة الفحص ستؤثر على نتيجة الفحص؛ 
حيث أن أقل مساحة مقطع (0و[اء0095-6) موصى به عند إجراء هذا الفحص هي (6//له1) 
أي ما يُعادل (3722 42.4) كما ورد في معيار معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات ,5885ا] 
[657.152-2013, 


» توصيلة الفحص: 
تعتمد توصيلة الفحص على مجموعة التوصيل للمحول (وناه9 1/86406) حيث يجب تطبيق الفولتية 
على أطراف الملف الإيتدائي لأحد أطوار الفولتية المرتفعة وقصر (56) أطراف الملف الثانوي لنفس الطور 
على جهة الغولتية المنخفضة. 
فكما ورد سابقاً أن القحص بهذا الأسلوب لا يُمكن تطبيقه على جميع مجموعات التوصيل الخاصة 
بالمحولات خاصة تلك التي لا تحتوي على تقطة تعادل (5015 اه؟أناكةا) ظاهرة: حيث أن مجموعات 
التوضيل التى يُمكن تطبيق هذه الأسلوب عليها يُمكن حصرها بالجدول الآتي: 
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الجد: 


0 
0ر0 


قم (7-1) 


مجموعة التوصيل - ناه 6 #ماععلا. 


للديفة 
00 


وببقى التساؤول المطروح "كيف يُمكن تحديد أطراف الطور المراد تطبيق القولتية عليه وأطراف الطور 


التي يجب قصرها (60 اأناعمء 5864)؟" 


لتحديد أطراف المحول يُمكن الإعتماد على الجداول الواردة في المُلحق [4-3) من قصل فحص نسبة 
لقات المحول (111) رقم (4). أو بواسطة الطريقة الآنية: 
مثال: فلنفرض أننا أردنا فحص محول ذو مجموعة توصيل (18005) تقوم برسم المخطط 
الشعاعي/المتجهي (013978/00 ,3506م 1/6107) لهذه المجموعة كالآني: 


ناكا 


عاتن 


0 ا 
اللنلقة” 


000 
ملفات الفولتية المنخفضة. 


ومن الشكل (7-7) يُمكن ملاحظة أن الأطراف الواجب تطبيق الفولتية عليها عند فحص الطور (8) هي 
(0هط - 8ا) و الأطراف الثانوية الواجب قصرها هي (0( - 03): وقيما يخْص باق الأطوار قإنها حسب 


الجدول (7-2). 
إل (7-2 
مجموعة التوصيل (08005) 
الأطراف التي يجب تطبيق الفولتية عليها الأطراف الواجب قصرها (56) 
يم - ا 
0 - صر 1-2 
مم وبر 22-6 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


1 


محمد صبحي عساف 


463 


لتكون التوصيلة كما هو موضح بالشكل (7-8) والذي يُبينَ التوصيلة اللازمة اقحص الطور (ه) مع مراعاة 
تطبيق دائرة القِصّر (]آناه؟ك 9101) على ملقات القولتية المتخفضة ذات الصلة ققط. 


ده 
دائرة 
اقصر 
56 


ولقحص الطور (8) نقوم بإجراء التوصيلة الموضحة في الشكل (7-9) والذي يُبين التوصيلة اللازمة لفحص 
هذا الطور مع مراعاة تطبيق دائرة القِصّر (1آناتم 58064) على ملفات الغولتية المنخفضة ذات الصلة 
فقط. 


له قل لم 0 6 
8 اال و8 
ا 0200 |00 
الشكل رقم (7-9 


ولفحص الطور (6) نقوم بإجراء التوصيلة الموضحة في الشكل (7-10) والذي تُبين التوصيلة اللازمة 
لفحص هذا الطور مع مراعاة تطبيق دائرة القِصَّر (أناعراء 5004) على ملغات الغولتية المنخفضة ذات 
الصلة فقط 


وام 


الث 


له الم 


يكالم 


دائرة 


قصلي 
1# 
نولت 
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ملحوظة (7-4) : يجب أن يتم توصيل الأسلاك المُستخدمة في قصر الملفات بشكل 
مستقيم قدر الإمكان حى لا تضيف مقاومة ومحاثة غير مرغوب بها إلى ذائرة الفحص. 


كنا ويُمكن إيجاد الملحق (7-3) الذي يضم توصيلة هذا الفحص لبعض مجموعات التوصيل الآكثر 
شيوعاً. 
ه الحسابات اللازمة: 
بعد القيام بالتوصيلة كما تم شرحه مُسيقاً وإجراء الفحص بهذا الأسلوب يُمكن إستخراج قيمة التيار و 
الفولتية وخسائر القدرة وإحتساب قيمة المُعاوقة (2 - 080868 1) عبر تطبيق المعادلة (7.3) التالية: 
03 دهة 


ومن ثم يتم إحتساب قيمة زاوية الطور (0) بالإعتماد على قيمة خسائر القدرة بواسظة المعادلات 
النالية وذلك ليتنسى لناحساب قيمة مُفاعلة التسرب (معمهاءعد8 عوهادها). 


5 (م)كه6. 1 لاحرم 
ع1 
و0 لوت 05 - م 


ومن ثم يتم حساب قيم شفاعلة التسرّب (و6مهاء د96 #وهادها) وفها للمعادلة (3,46) التالية: 


09 (1)0ك ير ع ولا 
وبعد ذلك يتم إحتساب (96() كنسبة مثوية ليتم مقارنتها بالفحوصات السابقة وفقاً للمعادلة (9,7) 
الثالية: 
000 21 
07 معد 5 10 حت 
مك : القدرة الظاهرية بالكيلوقولت أميير زهل/اها - #عهادم أمهمهمصف) الإسمية للملق الخراد فحصه 


(858<ن 6عم) وذلك بقسمة القدرة الكنية للمحول على 3 للمحولات ثلاثية الطور. 

ورؤورزء/1 : الفولتية الإسمية للهلقات القراد قحصها بالكيلوقولت (/10)» بحيث يتم إستخدام قولتية الخط 
هنا 0! عمنا) للملفات الموصولة على شكل مثلث (ى - هلا66): و فولتية الطور (اة انعلط 10 عمةط). 
للملفات الموصولة على شكل نجمة (ل- 9086). 
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مثال توضيحية 

إذا علمت أنه تم إجراء فحص مُقاعلة التسب بالأسلوب آحادي الطظور ( عوقكاقعا عوهام عوم 
ع6مقاءوع]) لمحول ذو المواصفات التالية (ه/ا و85 ,/4001 عوهخام ع855 ,)8 ,ع035ام3 
8/)) وكانت قراءات الفولتية والتيار والقدرة وفقاً للجدول التالي. 


الطور التبار (1) القدرة 0800 
م 11 8 
8 12 85 
8 12 85 


قم بإيجاد قيمة مُفاعلة التسرّب (عهمهاءهع؟ عوهادها) بالأوم وأيضاً بالنسبة المئوية (3/90) 


الحل؛ 
إيجاد قيمة المُعاوقة (2) بالأوم للطور (ه) 
قووووة - حك دك دية 


> 
حساب قيمة الزاوية (4) 


حساب قيمة مُفاعلة التسرّب (ن]) بالأوم 
2 222.6 - (*88.3)صلة < 222.73 > (©) اك ررة ع يلا 


حساب قيمة مُفاعلة التسرب بالنسبة المثوية (2)96) 


وبنفس الطريقة يتم الحساب اباقي الأطوار. 

ومن أوجه قصور هذا الأسلوب (850؟ 58قدام 68) أنه لا يُمكن تطبيقه على جميع مجموعات التوصيل 
(5مناهو #ماءهلا) للمحولات» حيث يلع في هذا التحص أن تكون نقطة التعادل (أمأدم أمكاناعلة) 
ظاهرة للملفات الموصولة على شكل نجمة (9186-7) كما تم شرحه مسبقاً 


2 الأسلوب الثاني: الفحص ثلاني الطور المُكاق - غ165 316014 /أناوء 35م ©7258 

في هذه الطريقة نقوم بتطبيق الفولتية المترددة (©8) على أطراف الخط (عهنا 0) ©هذا) لأحد أطوار 

الملفات الإبتدائية ذات القولتية المرتفعة مع مراعاة قصر (50) أطراق الملقات الثانوية ذات الفولتية 

المنخفضة جميعها ما عدا نقطة التعاذل (0151© اهعاناهل!) إن وجدت. وفي هذا الأسلوب يتم مقارنة 
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قيمة المُعاؤقة المُقاسة (290 - 0806م 1) بعيمة مُعادقة القِضر (عع8 | 56) الناتجة من 
الفحص القصتي والقثبتة على لوحة بيانات المحول (3]6ام ©800ا١)ء‏ حيث أن الإختلاق الرئيسي بين 
الفحص بهذا الأسلوبٍ والفحص القصني أنه في هذا الأسلوب يتم إستخدام مصدر فولتية آحادي الطور. 
كما وتَجدُر الإشازة إلى أنه يُمكن تطبيق هذا القحص بهذا الأسلوب على المحولات الي لا يُمكن الوضول 
إلى نقطة التعاذل (]10هم اهىانولاة) الخاصة بها مثل (/(0 06 لإلا): أما فيما يحص المحولات التي يُمكن 
الوصول إلى تقطة التعادل (هادم اق#اناعلة1) الخاصة بها فإنه يتم إجراء هذا الفحص بأسلوب الفحص 
آحادي الطور (1©1 58هام 86) كما تم شرحه سابقاً. 

ومن أوجه قصور هذه الأسلوب مقارنةٌ بالأسلوب آحادي الطور (690؟ #وهام +086)ء أن قيمة مُعاوقة 
القِضر المقاسة (296 - 150608066) تكون للثلاثة أطوار مجتمعة مما قد يُحَفِي وجود مشاكل على واحد 
أؤاكترمن القطوان 


ملحوظة (7-5): يجب التأكد من وضعية مُغيّر الخطوة (098هدء م18) عند إجراء 
الفحص بهذا الأسلوب بحيث يجب أن يكون على نفس الخطوة (م18) التي تم إجراء 
فحص القِضر القصني عندها ليتسى لنا مقارنة النتائج بشكل صحيح. 


» المعدات المستخدمة بالقحص: 


نفس المعدات في الفحص بالأسلوب آحادي الطور (4و»] 8956م ع88) سايق الكر. 


» توصيلة الفحص: 
تعتمد توصيلة الفحص على مجموعة التوصيل للمحول (مناه96 8606/ا): حيث يجب تطبيق الفولتية 
على أطراف الخط (6هنا 10 6ونا) لأحد أطوار الملقات الإبتدائية ذات القولتية المرتقعة وقصر أطراف 
الملف الثانوي جميعها ما عدا نقطة التعادل (]0أهم أقىاناءل!) إن وجدت كما هو مسُبين بالشكل (7-11) 
والذي يوضح توصيلة القحص لمحول ذو مجموعة توصيل (0(01). 
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الشكل رقم (7-11] 


الجدول رقم (7-4] 
الطور تحت الفحص أطراف الحقن الأطراف المقصورة الأطراف المفتوحة 
م ها - هم 0-2-3 2 
8 ع -72- 0 هما 
3 دهم | 8-2-8 م 


الحسابات اللازفة: 
بعد القيام بالتوصيلة كما تم شرحه مُسبقاً وإجراء الفحص بهذا الأسلوب يُمكن إستخراج قيمة التيار و 
الفولتية وخسائر القدرة وإحتساب قيمة المُعاوقة (2 - ©150©©0806) عبر تطبيق المعادلة (7.8) التالية: 


:35 ) اولظ + و8 + وا 1 
08 عق (تتقعم جيه 
أو 
م - 
029 )"20 60 
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00 القدرة الظاهرية الإسهية للملغات المقحوضة بالكيلوفولت أمبير له/10)- 
.1 : قولتية الخط (8«اقا) الإسمية للملفات المفحوصة بالكيلوفولت (/14). 
ون ؛ مجموع قولئيات الفحص المُقاسة للأطوار التلاثة. 

قيمة التيار 
,ر2 2 ؛ مجموع المُعاوقات للأطوار الثلاثة. 


ملحوظة (7-6): كما ذُكر سابقآ أن المعاوقة ( - 160808068) تنكون من مركبتيين 
| رئيسيتين الأولى مادية (8) و الثاتية حثية (ى/ا)؛ وعادةٌ ما تكون قبمة المقاومة قليلة 


خاصة للمحولات ذات السعة الكبيرة (,©066أكمقم؟ ععللامم طوفا) لذلك يُمكن 
إستخدام مصطح المُعاوقة (2 - 8068ل هم1) للإشارة للمُفاعلة الحثية (ج) أو كما 
تُسص مُفاعلة التسب (عممقاعدع عوهاهعا). 
مثال توضيحي: 
إذا علمت أنه تم إجراء فحص مُفاعلة التسرّب بالأسلوب ثلائي الطور المكاق زعكهام 7286 
65 1604ه/ناوع) لمحول ذو المواصفات التالية هلا عكه8 ,/ا13814 ود 1اه, مود ,/بك ,258ام3 
8) ركانت قراءات الفحص وفقاً للجدول التالي. 


الجدول رقم (7-5) 
الطور الفولتية (/9) التبار (ا). القدرة )1 | المعاوقة (©) 
م 260 191 11 1210 
8 260 1857 95 2127 
6 260 190 1 12.01 


قم بإيجاد قيمة مُفاعلة التسرب (ععمق]ءقع0 عوهقاقها) بالنسبة المثوية (2]96) أو (290) عوضاً عنها 


هدك تت 
2-2 


7 23,00 
20- 20 )136.10 + 139.67 +137.01( 


1382 


- 10.8 96 
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3 الأسلوب الثالث: فحص القِصر القصني - ؛وه] أن © 50064 /مماءه] 

عادةٌ ما يتم اللجوء لعمل هذا الفحص في حال متؤاعية الفحص بالأسلوب الأول آحادي الطور ( ,6م 
651 58قذام) نتيجة لمجموعة التوصيل للمحول المّراد فحصه كعدم وجود نقطة تعادل ( 1ه#اناعل( 
1أوم) يُمكن الوصول إلبها (ظاهرة)ء و أيضآ في حال تعدّر إجراء هذا القحص بالأساوب ثلائي الطور 
الشكاق (لدع! اصعاد/شاوء عكددام 1568) نتيجة لعدم توقر مصدر آحادي الطور مثلاً. 

كما وتَجدُر الإشارة إلى أن إجراء القحص بهذا الأسلوب لا يُعد من القحوصات التشخيصية وإئما وجب 
الحديث عن هذا الأسلوب للتفرقه بينهُ وبين فحص مفاعلة التسرُب الموّقي (ع76ه 882 عوقادعا 
65 ). حيث أنا هذا القحص يتم إجراءة بتطبيق القولتية على الملقات الإبتدائية (الثلائة أطوار مُجتمعة 
دون نقطة التعادل) تصاعديآ حتى الوصول إلى القيار الإسمي في الملقات الإبتدائية عندها يتم قسمة 
الفولتية التي وصل عندها جهاز الحقن على الفواتية الإسمية للمحول مع مراعاة قصر أطراف الملفات 
[الثلاثة أطوار مجتمعة دون نقطة التعادل). 

وأيضاً يُمكن إجراء هذا الفحص بالموقع بإستخدام نفس التوصيلة ولكن دوت الوصول إلى قيمة التيار 
الإسمي ونسمى هذا الفخص ب(]0ع7انت لععنالع7 - غوع! النمركء 90001)- 


محري - 
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الجدول (7-6) يُبين بعض أوجه الإختلاف بين فحص مُعاوقة القِصر المصني (أو] الناءمء 5004) 


وفحص مُفاعلة التسرّب الموّقي (0وء] 00هءدع؟ عوهادعا). 


الجدول رقم (78 
فحص مُعاوقة الِقِصّر ا فحص مُفاعلة التسرّب 
لا اكت النمماة 2 6 معمماعمةء عومعاقف | 
تطبيق الفولتية على الأطوار الثلاثة معآ على طور واحد فقط 
تيار الفحض التيار الإسمي للمحول تيار قليل له 10 -2) 
5 إلتية عالية قد تصل إلى 2096 ا 
فولتية القحص ) “فا هدي “9 | فولمية قليلة /50-3001) 
المُعاوقة 29/0 المُقاعلة 9060[ 
القيمة المُقاسة خسائر حمل 1219 فرتفعة نتيجة | خسائر حمل 28] متخفضة بسبب 
المرور التيار الإسعي تيار الفحص القليل 


5. خطوات الفحص 
بعد التعرّف على فلسقة الفحص وتوصيلاته وطريقة إحتساب قيمة مُفاعلة التسرب» يُمكن البدء 
بخطوات الفحص كالآتي: 


1 عزل المحول كيربائياً (مهااة2أومعمع-06 +05/068قم1) مع مراعاة تطبيق نظام (إققال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقافل (010| أناه-و8آ أنه-كاءما). 

2 عزل نظام مكافحة الحردق بالماء (أوكما يُسمى تظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحربق) الخاص 
بالمحول المُراد فحصه خشية عمل التظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهريائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أوقد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء القحوصات الكهربائية المُضِمُنة في معابير معهد 
مهندسي الكهربء والإلكترونيات -طوة! مآ بزاء]قك عه) كوءنعهمم مومع موممعهم عمعا] 
[ومنوع1 ععرمم-طوةط 0هة عوهقاملا و المعهد الوطي الأمريي للمعابير اقومتاظة اكللم] 
[©200 نزاء)ق5 اهءلماءفاع و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 005]قأ]ءوم5 14غ05] 
[1805 0دة 51055 هناجع ناعم أمعل عط ,10 

5.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (هاقو1»0 906 /لا) والفولتية المرتفعة (قاهملم9؟ 5106 /4() 
وذلك يإزالة المؤصلات عنها (وهطوب8 عه وعاطهع /اللع/لا ومآلامم98) وكذلك الحال بنقطة 
التعادل للمحول (]0أمم أقعاناعلا!) إن وجدت. 

إل (5 03819 60ممق15) قبل توصيل كوابل الفحص وذلك 

بعمل ذائرة قِصر للملفات (/أقاهك 5006) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد الإنتهاء من 

الفحص وقبل إزالة كوايل الفحص. بالإضافة إلى التأكد من تأريض خزان المحول أثناء إجراء الفحص. 


5 تفريغ الشحنات المُخزنة بملقات ال 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكتروتية) 471 
م, محمد صبحي عساف 


تحذير: يكون تأريض كوايل الغولتية المرتقعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(66عصممء-05 ومتطاردع) أو المتنقلة (عاطهةموه]) قبل البدء بقك هته الكوابل 

ع عن عوازل إختراق المحولات (كوهنطكد8): وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(عوقكاه/ ممااءنكها) ناتجة عن الشُعدات أو الخطوط اليوائية ( 5©نا 0160620 
0/4 -) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


6 التأكد من أن خزان المحول والقلب الحديدي موصول بالأرض بشكل مباشر (060انات7و زااثام5) 

7 تسجيل درجة الحرارة ونسية الرطوبة. 

8 التأكد من وضعية مُغيّر الخطوة (28097ء م8آ) بحيث تكون عند الخطوة التشغيلية المرجعيّة 
للمحول أي التي يكون عندها مُعَير الخطوة أثناء العمل الطبيي للمحول وهذا في حال كان الفحض 
بالأسلوب آحادي الطور (1654 8528م 6): أما في حال كان الفحص بالأسلوب ثلائي الطور المكاق 
(أوع] أمعا هنوع 8586م 1106) فإنه يجب إختيار الخطوة (م18) لتكون نفسها للفحص السابق 
أو القصني ليتس لنا مقارنة النتائج بشكل صحيح. 

9 عمل التوصيلة الخاصة بهذا التحص وفقاً لأسلوب القحص الحُراد إجراؤه وكما هو موضح في فقرة 
أساليب الفحص سابقة الذؤكر بالإضافة للرجوع إلى الملحق (7-3) لمجموعات التوصيل الأكثر شيوعا 
أو الملحق (4-3) من فصل فحص نسبة لفات المحول 1119) رقم (4) من هذا الكتاب. 

0 تطبيق فولتية مترددة (6ه) على الملفات الإبتدائية للحصول على تيار محصور بين (108 - 1) 
أمبير ومقدار هبوط بالقولتية من (/1001 - 30) فولت» وعادةٌ ما يتم إعتماد تيار فحص متداره (ه1) 
أمبير مع التأكد من أن مقدار الهبوط بالفولتية محصور بين 10010 - 30) وإن لم يكن كذالك يُمكن 
زيادة مقدار تيار الفحص للحصول على قيمة الغولتية المناسبة: بعد ذلك نقوم بقياس الفولتية والتهار 
المتولد بالإضافة إلى خسائر القدرة ومنه يتم إحتساب مُفاعلة التسرب كما تم شرحه مسيقاً في فقرة 
أساليب القحص. 

1 كما ومكن إجراء هذا الفحص بواسطة أجهزة الفحص الحديثة كما هو مبين في الملحق رقم (7-1) 
الخاص بجهاز القحص (600 اله2518]) المُصِنع بواسطة شركة (01/10801) 


6. تصحيح القيمة المُقاسة 

عند إجراء هذا الفحص بالأسلوب آحادي الطور (650] عهام 66) فإنه لا حاجة لتصحيح القيمة 
ا لدرجة الحرازة: وذلك لأن الفحص على الأطوار الثلاثة يكون تقربياً غند نفس ذرجة الجرارة 
مما يُتيح مقارنة نتيجة الفحص دون الحاجة للتصحيح. أما في حال إجراء هذا الفحص بالأسلوب ثلائي 
الطور المكاف ()65) 676ا3/الناوع 29م ع1956) ولغايات هقارنته بالنتيجة الحُثبته على لوحة بيانات 
المحول (848ام6تمظاة) فإنه لايد من تصحيح القيمة المُقاسة تبعاً لدرجة الحرارة وذلك بواسظة المعادلة 


الخاصة بذلك والوارذة في فقرة تصحيح الق اسة من قصل فحص مقاومة الملفات 804/الا) رقم 
(3) من هذه الكتاب. 
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7. تحليل نتائج الفحص 
يوجد عدة طرق لتحليل نتبجة فحص مُفاعلة التسرّب (عع0هاء1988 عوه ادع ا) حسب أسلوبٍ الفحص 
المُتبع ووفقاً لما ورد في معيار معهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات [057,152-2013 1665] بالإضمافة 
لما ورد في الكتاب أن أمعمعوقمهال! عأنا ءط) 5 كأوع1 0اء5] علماعم6 وأوكعام0 © إاأل] 
[كعصمه أكمة 1 


1 الفحص بالأسلوب آحادي الطور ()وه] وهام عو8): 

عند إجراء الفحص بهذا الأسلوب فإنه يجب مقارنة قيمة مُفاعلة التسرّب الحُقاسة لكل طور بالأوم (0) 
مع قيمة مُفاعلة التسرّبٍ المتوسطة (هوق#5/ه) للأطوار الثلاثة بالأوم (0) على أن لا تزيد نسبة التباين 
عن (390) بالحئة» وعادة ما تكون قيمة التباين لأغلب المحولات السليمة أقل من (196) بالمئة, 


2 الفحص بالأسلوب ثلاني الطور المُكاق ()165 31604 /اأناوء 85م 1586): 

في حال كان المحول جديد فإنه يتم مقارنة قيمة مُعاوقة القِصَر الحُقاسة بالقيمة الحُثبتة على اوحة 
بيانات المحول (©184م8506لا!) على أن لا تتجاوز قيمة التباين عن (396) بالمئة» وفي حال مقارنة نتيجة 
الفحص بنتائج فحوصات سابقة فإن نسية التياين يجب أن تكون أقل من (296) بالمئة. 

8. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هتالك عدة عوامل مؤثرة على 
التخفيف منه على الأقل عند |. 


أثيرها أو 


يجة هذا الفحص والتي لا بد من الإحاطة بها من أجل تحب 
جراء هذا الفحصء ومن هذه العوامل: 


1 مساحة المقطع العرضي للأسلاك المُستخدمة في فصر الملفات ( 5014 1100109 
مو تاععد-كومتك كع ألا أأنهرء) 

كما تم شرحة سابقأ فإن قيمة المُعاوقة (2) تتكون من مقاومة (8) ومفاعلة حثية (,/2) أو كما تُسمى 

بمفاعلة التسرّب» و قي حال إستخدام أسلاك ذات مساحة مقطع صغيرة هذا بدوره سيُضيف مفاومة غير 

مرغوب بها إلى ذائرة الفحص مما يؤثر على قيمة الُعاوقة الثقاسة. لذلك يُنصح بإستخدام أسلاك ذات 

مساحة مقطع عرضي (هدناءعد-ووه”) ) مسا أو أكبر من (6هالا1) أي ما يُعادل (42.471712] حسب 

معهد مهندمي الكهرباء والإلكترونيات [057:152-2013 18855] كما ذكر سابقاً. 


وكذلك الحال إذاكانت الأسلاك المُستخدمة تي قصر (56) الملغات الثانوية للمحول طوبلة ومرتبة بشكل 
حلقي فإنها ستضيف محاثة غير مرغوب بها إلى دائرة الفحص من شأنها التأثير على نتيجة الفحص أيضاً. 
لذلك يُنصح بإستخدام أسلاك ذات مساحة مقطع عرضي مناسبة بالإضافة إلى أن تكون أقصر ما يكون؛ 
وفي حال إستخدام أسلاك طويله توعاً ما يجب ترتديها دشكل طول لا حلقي للأسباب سابقة الذكر. 
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2 وضعية مُغّر الخطوة (09:1100م #عومقء م18) 

عند تحليل النتائج ومقارتة تتيجة الفحص بالأسلوب ثلائي الطور المكاق ( غ0عاه/اآناوء ع5هدام م178 
51©)) بالقيمة المُثبتة على لوحة بيانات المحول (عأهام06ظ1) فإنه يجب ملاحظة وضعية مُغيّر الخطوة 
ع ومقء م8آ) أثناء إجراء الفحص بحيث تكون نفس الوضعيّة (1100همم مها عدمهة) الى تم | 
الفحص علبها في القصنع والمُثبتة على لوحة بيانات المحول (عغهام ©0مط) لما لها من تأثير على ند 
الفحض. 


9. فحوصات إضافية داعمة 

تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سروان التيار الكهرباي عن طريق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص وإحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
النصحبحية لهذا المحول» بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص وتحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول 
والذي قد يتطلب التواصل مع مُصِئّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص مُفاعلة التسرّب وكانت نتائج الفحص غير مُرضية بعد تحليلها وفقا لما تم شرحه سابقاء 
فإنه يجب إعادة الفحص بعد التأكد من جميع خطوات الفحص ومراعاة تجنبِ الأمور التي تؤثر على 
نتيجة هذا النحص» وفي حال الحصول على نتيجة أخرى غير قرضية لا نضح يودع الفجول بالجيعة 
قبل عمل تفقد داخلي بالإضافة إلى عمل الإجراءات التصحيحية اللازمة ولكن لا بد من إجراء بعض 
الفحوصات الأخرق للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنها كالآني: 


» فحص الفولتية المتخقضة النبضي/الدفي - (1/ا) عكانام:! عو3غام/ا لاما 
وذلك للكشف عن الحالة الفيزبائية للقلب الحديدي وكذلك ملفات المحول. 

» فحص تحليل الإستجابة الترددية المقسحي (ظة56) 
وذلك للكشف عن الحالة الفيزيائية للقلب الحديدي وكذلك ملفات المحول» ولكن هذا الفحص 
لا يُعنى بتشؤه الملفات فقط وإتما ينظر على نطاق واسع من الخصائص الميكانيكية المحول. 
لذلك فهو غير حساس لتشوه الملقاء فحص مُفاعلة التسرب. 

ه فحص المواسعة (عممقاعهم 8 ااهءع0) 
وذلك للكشف أيضباً عن الحالة "١‏ لب الحديدي وملقات المحول» ولكن هفالك عدة 
عوامل من شأنها التأثير على قيمة المواسعة مثل درجة الحرارةء بالإضاقة إلى أن حساسية فحص 
المواسعة ليست كبيرة أي أن تشوّه أو إزاحة كبيرة في الملغات قد لا تظهر في فحص المواسعة أو 
قد تعطى تغّر طفيف على قيمة المواسعة الُقاسة. 1 


الخلاصة: يُمكن القول أن فحص مُفاعلة التسيب (ع86ة]ء3ء8 #وهاهها) من أكثر الفحوصات 
حساسية لتشؤه أو إزاحة ملفات المحول. 
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محمد صبحي عساف 


الملحق (7-1) 


يضم هذا الفلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناد 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط : بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاززجي ‏ دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مُفاعلة التسرُب بإستخدام جهاز 
01/109010 لاط 600 ملنفع اكع[ 


٠‏ مواصفات الجهاز: حسب !(عتناءمج8 0600الش اكع 
© فولتية المدخل الإسمية ذا 50/60 ١/,‏ 100/20 
٠‏ فولتية المدخل المسموح بها : هذا 45-65 ,85-2641 
» تطاق تيار/ذولتية المخرج : حسب الجدول التالي. 


عدد الأطوار نطاق القولتية (ه) التيار الأقصى 6ه) 
0.2017 قم 100 

ثلائي الأطوار 0.01 16 
0.407 38 

5 017 .0 ا 

١١ آحادي‎ 

فعس 01207 م2 
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دقة التظاق الحُقاس : حسب الجدول التال 


التطاق. دقة القراءات 
100 309 004376 + ل2 0.0396 
0.... 1:10 عومة 0.04376 + 50 0.02776 
0..... 1:100 3006 0.0436 + 0 002796 
0 ... 1:1000 809 0.04376 + 00 0.02716 
» البيتة التشغيلية المحيطة : ههلا 95 81140 © *55 0غ © *10-) © "131 مذ ع “14 
المت تيك 
» البيثة التخزينية المحيطة 2 : (7006+ 3010-) © “158 2210- 
» أبعاد الجهاز :60 229 »ا 386 »ا 580 
٠‏ وزت الجهاز : هجوتن طافها ,زوه 20.6) .طا 45.5 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.8) الواردة في فقرة خطوات القحص من فصل فحص مفاعلة 
التسب. 

2. التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجو إحتمالية لكهربتها أثناء الشحص. 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو يعده: إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريقها من الشحتات المخزنة تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (6805! 1856) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(180805©) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

5. التأكد من أن جهاز القحص المُراد إستخدامه مُعاير (68160طناق2). 

6. قبل البدء بالفحص يُفضّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفانيح تحكم 
ولمبات إشارة كما هو مُبين بالأشكال (7-1-28:3). 

2) منفذ تأريض المبة إشارة تحذيرية حمراء 
من 3 ملى اميير على 


منفة ييل الفولتية 
لس مدافل ار مفارج الجهان 
المبة اشارة تحذيرية برتقالية. وو يو 
كتمع ومع 
دين 
3 منقة توصي ب 789 68 550 
( منل توصي ينيز شفطوة مم 6 
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المبة إشار تفيد باحتمالبة وجود فولتية أو تيار 
خطر على مخارج جهاز الفحص 


الشكل رقم (7-1-3/ 


7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التاكد من التهوية الجيدة لمنطقة القحص فيما إذاكانت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في متطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِر. 

8. إحضار جهاز الفحص (600 ال1651) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 
الأشعة الشمس المباشرة لوقت طويل: حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (55) 
درجة مثوبة» وفي حال كانت الحرارة أكثر من (407) درجة مئوية يجب الرجوع للكتيب التفصيلي 
(اهنا0ةا١)‏ الخاص بجهاز الفحص لمعرفة التيار الأقصى الذي يُمكن حقنه من خلال الجهازء وكذلك 
مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (7-1-2) على وضعية ( 08 
0 -) الموضحة على المقتاح. 

0, التأكد من ضبغط زر إيقاف الفحص في حالات الحلوارئ (6100/ي8 ورا (©0و586) رقم (15) في 
الشكل (7-1-3). 

1 وصل جهاز الفحص بالأرض (68780 9180000 اقعما) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-7-1 
2) بواسطة الكيبل المُورد مع الجهاز من قِتَل الشركة المُصنعة أو بواسطة كيبل تأريض لا يقل مساحة 
مقطعه العرضي عن (6771782) مليمتر مربع أقرب ما يمكن على مُشغل الجهاز لتقليل معاوقة 
التأريض (608066م1) قدر المستطاع. 

2. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (48,ق8 518108 أهعها) عبر مسار تأريض ذو مُعاوقة 
قليلة (ععجررهلعم ا بمما). 

13. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهرباق الخاص يجهاز الفحص موصول بالأرض (681ها 
طارهة ممتاهاك) بشعاوقة قليلة (ععم هو عمجم بياها) 
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14. توصيل جهاز القحص يحصدز الطاقة الكهربائية عبر المنفذ زقم (2) في الشكل (7-1-2) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز القحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهريائي- 

5. تشغيل الجهاز بواسطة مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (7-1-2) عن طريق تغير وضعيته من (0) 
لإا) الموضحة على المقتاح. 

6. ملاحظة إناركل من لمبة الإشارة خضراء اللون رقم (18) والحلقة الزرقاء حول زر بدء/إيقاف الفحص 
(م0!ا/ا:9:3) في الشكل (7-1-3) وهذا يعني أن الجهاز لا يحقن تيار ولا فولتية كما يظهر في الشكل 
71-4 


ةمه | 
ع ه مه هام 


7 يي حال كان هثالك مشكلة مافي التأريض سوف تظهر رسالة على الشاشة تُفيد بذلك وستظهر العلامة 
التالية أسفل الشاشة #كلء وفي حال عدم إنارة أي ضبوء تحذيري أو ظهور أية رسائل تحذيرية على 
الشاشة فإن ذلك يعني أن الأرضي والجهاز سليمين والجهاز مهيأ لعمل باقى التوصيلات والبدء 
بالفخض. 


ملحوظة: يُتيح جهاز الفحص (600 6اله12511) إمكانية ضبط إعنادات التحص و 
نء الطريقة الأولى بواسطة شاشة اللمس (ا10م60 اعناهم]) مباشرة؛ و 
1 الطريقة الثانية بواسطة توصيل جهاز الحاسوب بجهاز التحص (600 0لاله515ع1) و 
القيام بالفحص عبر برنامج 5190 - ,عومقا! 184 لمهمام6). حيث سيتم التطق 
للطريقة الأولى فقط في هذا الملحق. 


8]. إختيار فحص مفاعلة التسيب (عءمقاءوقع8 #وهاوعا) أو مُعاوقة القِصَر ( اأنسه© 506 
03668همم!) من القائمة الرئيسية الظاهرة على شاشة اللمس (606100 طاعناه1) والمُبينة في الشكل 
(7-1-5)» حيث أن إسم الفحص يعتمد على المعيار المُعتمد لجهاز الفحص والذي يُمكن تحديده 
ضمن إعدادات جهاز الفحص فبالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات (1588) فإن هنا 
القحص يُسمى فحص مُفاعلة التسرب (عع30]ء83] عوقكاهها) أما فيما يخُص اللجنة الكهروتقنية 
الدولية (180) قإن هذا الفحص يُسمى فحص مُعاوقة القِكَر (ع306ل0معممما ؛أنهرك 90011 ). 
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الشكل رقم (7-1-5. 

19. بعد ذلك تظهر الشاشة المبيتة في الشكل (7-1-6) والتي تكون بالبداية على نافئة التبويب إعدادات 
(56)11595), نقوم بعمل قفل (كاءما 50600/866) للحفاظ على الود الآمئة أثناء عمل التوصيلة 
المناسبة للقحصء» وذلك بالضغط على زر القفل الظاهر أسفل الشاشة لتم كما هو بين في الشكل 
(7-1-6). 


انافذة التبويب - إعدادت سي 


الشكل رقم (7-1-6. 
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0. بعد الضغط على زر الققل لها ) المبي في الشكل السابق تظهر النافذة القرعية الغبيئة 
(7-1-7)ء قم نقوم بإدخال كود رياعي والضغط على كلمة (©ها). وبذلك تكون قد وصلنا للوضعية 
الآمنة للجهاز. 


عيبي ب و 


لع6 56 )1061 


2 توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (7-1-8) بجهاز القحص عبر المنافذ المُبينة في الشكل (7-1-2) 
كالآني: 
1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنفذ رقم (4) المُبين في الشكل (7-1-2). 
2 توصيل كيبل الفولتية المتخفضة (الأصفر) بالمنفذ رقم (9) الحُبِينَ في الشكل (7-1-2). 
3 توصيل كيبل مُعيّرالخطوة (الأسود) بالمثقذ رقم (7) الحُبين في الشكل (7-1-2). 


١ 
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2. توصيل كوايل جهاز القحض بالمحول وفقآ للتوصيلة ال 


أطراف القولتية المنفقضة. الطراف الفوقثية المرتفمة. 


بالشكل (7-1-9). 


الشكل رقم (3-1-9] 


3. إرجاع الطاقة الكهربائية لمُغيّر الخطوة (6عومهاع-م18]) فيما إذاكانت مقصولة 

4. التأكد من نصب حواجز السلامة بالإضافة للشواخص التحذيرية. 

5. بعد الإنتهاء من التوصيلة كاملة؛ نقوم بتحرير (8818858) زر إيقاف الفحص في حالة الطوارئ 
(0ه1ان8 مهغ5 رممعومعم6 ). 


6. الرجوع لشاشة اللمس وإزالة قفل الشاشة عبر إدخال الكود الرباعي والضغط على أيقونة اإخن 151 
وُمكن كذلك إزالة قفل الشاشة عبر إطفاء الجهاز وتشغيله مرة أخرق. 


7. من الشاشة الظاهرة في الشكل (7-1-10) والتى تكون باليداية على نافذة التيويب إعدادات 
(56)11895) يتم تحديد عدد أطوار المحول العُراد فحصه بالضغط على الرقم (3) أي أنه ثلائي الطور 
6م أكمقما عكقام 3): ثم يتم الضغط على (ولة) بجانب المحول التلقاي ( مالظ 
*85/011778 11 
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كتاب الفحوصات التشخيصية للمحوا 


3 6 جماءهة موماده. 


0 
مسب وماصابنا 3300 
ل عفد متأم سواكمم 


: 
5 > 


مجموعة التوصبل (60ناهناوأ/ممء و0010 6ا58) الظاهرة على الشاشة 
والشبينة في الشكل (7-1-11) لتظهر لنا شاشة تحديد مجموعة التوصيل. 


موه 
اماي 0008 
مهتاهمنوالوم 


52-72 224 


ل ا عومسم م موص 


الشكل رقم (17-1-11 


(النسخة الإلكترونية) 462 


9, فن شاشة تحديد مجموعة التوصيل الظاهرة في الشكل (7-1-12) نقوم يتحديد مجموعة التوصيل 
الخاصة بالمحول الغراد قحصهء حيث تم تحديد المجموغة (9844011) كمثال ثم الضغط على زر حفظ 
(/ا58). 


0. تحديد القولتية الإسمية للمحول المُراد فحصه وذلك بإدخال قيمة هذه القواتية بالمكان المخصص 
لهاكما هو مُبِين بالشكل (7-1-13). 


2 ا 


00 


57 000 
ا نسسيسسية 
عتهاسستعية >2 0 سد 
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ل (7-1-15) والجى من خلالها يُمكن إدخال المع 
ومن ثم الضغط على زر حفظ (6/ا58). 


2. إدراج قيمة مُعاؤقة القِصر (ع06قءمه! ااناءمق 5804 ) بالإضافة لهيمة القدرة الظاهرية للمحول 
اوفولتية اللجتية ا م13) ورقم الخطوة السطددا نيل وقلك بالضغط على كلمة تعديل 


الشكل رقم (7-1-16) 


33. تحديد آلية إجراء د 
يدوي (اهنامهاة) أ 


وذلك يتفعيل الشريط بجانب 


لملفات المحول ذات القولتية المُتخفضة بحيث يُمكن إجراؤها بشكل 
اف (ومقاه0ه مانيش)ء وَيُفْضّل إجراء دائرة القضر بشكل تلقاي (وارنش) 
كلمة القصر التلقاني (9061189 0انلش) وذلك بالضغط عليه ليتحول 
لونه للأزرق؛ بالإضافة لتحديد قيمة تيا الشحص (يُمكن ضبط هذا القيمة على 5 أمبير) وكذلك التردد 
لشكل (7-1-17). 


ينم تحديده (50 هيرتز) كما هو مُب 


م 


م. محمد صبحي عساف 


34. تفعيل خاضية تضحيح القيمة المُقاسة لدرجة الحرارة القياسية المرجعيّة (75) درجة 
وذلك بالضغط على الشربط بجانب كلمة تصحيح الحرازة (0ولاعع7]ه© ع "نام عمممع7) 


اء الفحص بالإضافة لنوع المادة المكؤنة 


لونه للأزرق: بعد ذلك تقوم يادخال درجة حرارة المحول أ: 


للملفات وعادة ما تكون من النحاس (©م60) كما هو مُبين بالشكل (7-1-18) 


٠‏ أو الإنتقال لنافذة التبويب الأخرى (58قام 68) وذلك لإجراء 


حص بواسطة الضغط على ناقدة التبويب 


بالأسلوب ثلاقي الطور المكا 
الفحص بالأُسلوب آحادي ال 
المناسبة وظهور إحدى الشا. 


وبعد إختيار 
المبينتين في الشكل (7-1-19) ولبدء الفحضء نقوم بالضغط على 
زر إبدأ (4/ة)5) أسغل يمين الحلقة الزرقاء حول زر (مه]59]8/1/5) 0 
الظاهر في الشكل (7-1-4) وبدلك يكون الجهاز بوضعية الإستعداد للحقن. 

عكةهم رمعم 56م م1166 


والتأكد من 
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6. الضغط على زر إبدء/توقف (مه]5918:1/5) 8 الظاهر في الشكل (7-1-4) ليبدأ القحص ويتم 
الحقن الفعلي للتيار وبيدأ الضوء الأحمر 9 والحلقة الزرقاء حول زر (م5181/510) للا بالوميض 
7. بعد الإنتهاء من الفحص يومض الضوء الأخضر لل وبمدها يُمكن إيجاد النقائج في علامة التبويب 


آحادي أو ثلائي الطور (عوهام 1586/56) كما هو مُبين بالشكل (7-1-20) وبذلك يكون قد إنتهي 
الفحض. 


56م روم لم مم1 


الشكل رقم (7-1-20 


تحذير: لا ثم 
على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مُطفئة (0]5) ولمباث الإشار التحذيرية 
على الواجهة الجانبية اجهاز القحص مُطقئة أيضاً 066): وكذلك امبة الإشارة الخضراء 
على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مُضيئة 08). 


زالة أسلاك القحص إلى بعد التأكد من أن لحبة الإشارة التحذيرية الحمراء 
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الملحق (7-2) 


كما هو معلوم أن الموصلات الحاملة للتيار والواقعة في مجال مغناطيسي تتعرض لقوى ميكاتيكية شى 
طبقا لقانون لنز (قاعدة اليد اليمنى)ء لذلك عند تصميم المحولات يتم أخد هذه القوى بعين الإغتباز 
ليتمكن المحول من تحمل هذه القوى والإجهادات الميكانيكية أثناء حدوث الأعطال وأثناء الظروف 
التشغيلية الطبيعية» ولكن قد تزداد قيمة هذه القوى المؤثرة عن الملغات فوق الحدود المسموح بها ننيجة. 
لمرور تيارات عطل بِقِيِم مرتفعة مما يؤدي لظهور قوى كهرومغناطيسية (وععمه] عناء موهدومم1ء86) 
كبيرة محدثة تشوّه للملقات. حيث تعتمد قيمة هده القوى على قيمة التيار المار في هذه الموصلات 
الواقعة ضبمن مجال مغناطيسي 1614© 0636 وها8) كما هو مبين بالشكل (7-2-1) والمعادلة (7,21). 


ع 7 ]م 


حبث (1) يمثل التيار المُتجهي (6ماءهنا م0078 ) بالأمبير يه) و (1) تُمثل طول الموضل بالمتر (م.) و 
(8) يُمثل كثافة الفيض المغناطيسي المتجهي (6©]06/ /[068511 علاا) بالتسلاء ففي حال مرور تيارات 
مرتفعة المقداركتيارات العطل (القصر) أو تيارت البدء (امع كله «اكنامها) سيؤدي ذلك لزيادة القوى 
المؤثرة على الملقات مما ينتج عنه تشوه في اليُنية القبزيائية للملقات: وهذا التشوّه يتلخص بالأتواع التالية. 
لاحضرا: 


” التشوّه اليحوري (155اق06]00 ادنط) 

وبظهر هذا النوع من تشؤه الملغات نتيجة لتعرضها لقوى محورية (وع066] اهأءدق) قد تؤدي لتشوه 
ملقات القولتية المرتقعة و المنخفضة كإزاحتها وفقدانها للمحاذاة فيمها بينها كما يظهر بالشكل (-7-2 
2 
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” التشوّه الشعاعي/القطري (160اه6ه]06 1دذك8) 


ويظهر هذا النوع مر يجة لتعرضها لقوى شُعاعية قُطرية (و068] 80181 ) قد نؤدي 
شوة ملقات الفولتي المتخفضة كما يظلع (7-2-3) الذي يُظهر النوع الحر من 


التشوّه (و(ناماعناتا 784]) بالإضافة لنوع آخر وهو التشوّه القسري (ووتاكاعنط ممعمم]). 


امرتف 


سه ملفات الفولتية المرتفعة 
سعد ملفات الفولتية المنخفضة 


0 
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”7 ميلان الموصلات - و1118 000014606 


وبظهر هذا النوع من تشوّه الملفات نتيجة لتعرضها لقوى ضغط تؤثر على ملفات الفولتية المرتفعة 
أو المنتخقضة نقسها والذي بدوره يؤدي لتشوّء يُنية الملقات الداخلية كما هو مُبين بالشكل (-7-2 
4 


[_لك 


ملفات الفولتية المرتفعة ‏ اح 
ملفات الفولتية المنخفضة 


بالإضافة لأنواع كثير مختلفة من تشوهات الملفات والتي قد لا تؤثر يشكل لحشي على أداء المحولء ولكنها 
ستؤدي إلى تَغيّر إجهاد الفولنية (ووع5]5 6وقغا0لا) للمادة العازلة مُحدثةٌ تفريغ جزلي (86أهم 
عومةاع85 ) من العازلة مما يؤدي إلى حدوث أعطال مثل قِصَر بين 
لات المحول (]أناة) كنا 0] ]لا1) في الغالب؛ ومن الجد, 
ثلائي الأعمدة (ملا) 0068) و الملفات من النوع (ع1رامع02006) فإن الإزاحة أو التشوّه المحوري (اقننه) 
يُعد أكثر خطورة من نظيره الشعاعي /القُطري (8881) وقد يؤدي إلى فشل المحول بشكل كبير وخطر. 


أنه إضعاف وفشل هذه الما 


ذكر أنه للمحولات ذات القلب الحديدي 
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الملحق (7-3) 


يضم هذا المُلحق التوصيلات الخاصة بقحص مُتاعلة التسرب (ع868806 #وهاقها) بالأسلوب 
آحادي الطور (0©؟ دام 867) لبعض مجموعات توصيل المحول (ناه/ه املاع ممم60) 


مجموعة التوصيل -81011 


مجموعة التوصيل (971011) 
الأطراف التي يجب تطبيق القولتية عليهاً الأطراف الواجب قصرها 50 
0 - ار 
ما مم 
لاطا 
00 
تقزة 
افر 
9 0 
د 8001 
0-0-1 
56 
29 


الشكل رقم (7-3-1 
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0/71- مجموعة التوصيل‎ ٠ 


الجدول رقم (7-3-2/ 
مجموعة التوصيل (9,81) 
الأطراف التي يجب تطبيق الفولتية عليها الأطراف الواجب قصبرها (56) 
3 - 1لا 2-00 
1 2 22-0 
1 18-12 0 


الشكل رقم (3-3-2) 
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الفصل الثامن 
فحص تحليل الإستجابة الترددية 
المسجى 
5أكلإأوصم عكجرزممدع] لإعراع نعط معع رك 
(ممع5) :د18 


عد 2 للا فاه كلقنا: ملت" تلك اذ هد 
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فحص تحليل الإستجابة الترددية الممسحي 
5 ]3م ع0175م5ع] /إع7اعباعع7ط معع اك 
زط 5) 


يُعنبر فحص تحليل الإستجاية الترددية القسحي (58188) من الفحوصات التي يتم الإعتماد عليها في 
الكشف عن التشوّهات التي تطرأ على ملغات المحول بشكل أسامي والتي يَِصِعْبٍ الكشف عنها بواسطة 
الفحوصات التقليدية كفحص تسبة عدد اللقات (118) أو مقاومة الملفات 1634ا) أو تيار التهييج 
(أاع"انء ووأأهاق»): حيث أن هذا الفحص بالإضافة لفحص مفاعلة التسرٌب (عوهقكاهها 
#عمقاءوعع) وفحص القولتية المنخفضة النيضي أو الذفي (ا/ا| - 4وء؟ عكاناممما عوهغام/ /لاما) من 
القتحوصات الحساسة لتشوّهات الملقات كلآ بدرجة 
والعيوب لكل فحص من هذه الفحوصات والني تميزها عن بعضها البعض. 


من الحساسية بالإضافة لمجموعة من المزايا 


فكما هو معاو تمثيل أو تمذجة المحول (وهفاع00 15805]0]567) بواسطة منظومة من 
المقاوفات المادية (8) كمقاومة الملقات بالإضافة للمحاثات (,,1) كمحاثة الملفات أيضاً بالإضافة 
للمواسعات (6) كالمواسعة بين أقرص الملقات (وع5آ0 010طالا) والتى يُشار إليها ب(م)) أوبين الملفات 
والأجزاء المؤرضة كالقلب الحديدي وخزان المحول (ي6) أو بين الموصل الوسطي المار بعوازل الإختراق 
وخران المحول المؤرض (ىن6) وغيرها من الأجزاء التي يُمكن تمثيلها بواسطة هذه المُركبات كما هو مُبين 
بالشكل (8-1): وفي حال حدوث تغثر ميكانيئ على الملفات أو القاب الحديدي فإن هذة المنظومة من 
المقاومات والمحاثات والمواسعات ستختلف وفق نمط معيّن تبعاً لتوع العطل مما ينعكس على ننيجة 
هذا الفحص وَيِدُلَ على وجود هنا النوع من الأعطالء حيث أن الإستجاية الترددية ( لإعمعدوعم”] 
8] - ع5وومو2) تكون بدلالة الركبات الخكوّنة لمتظومة المحول (8[6) وأي إختلاف في هذه 
الشركبات سيؤثر على هذه الإستجابة الترددية. قفي هذا الفحص يتم تطبيق موجة فولتية منخفضة جيبية 
بتردد مُتغيّر على أحد أطراف الملفات ويتم قياس هذه الموجة على طرف آخَر لنفس الملف أولملف آخر 
وفقاً لنمط الفحص المُتَبِع ومنه يتم مقارنة نسبة القولتية (10]ة؟ 6و8]ا0/ا) وفرق الطور (عوهطم 
8068 0116) لموجي فولتية الفدخل (ررؤلا) والقخرج (مررن/1) ويتم رسمهما بيانياً نسبة للتردد 
(إعمعلاوعم]) كما هو مبين بالشكل (8-2). ونظراً لأن فولتية القحص أقل من قيمة القولتية الإسمية 
للمحول فإن هذا الفحص يُعد من الفحوصات غير التدميرية (اهع] علاتاعلم مد ع0-مط3). 


ملحوظة (8-1): إختلفت التسميات الخاصة بالقيمة المُقاسة» ققد تمث تسميتها بنسبة 
ولتبة (مقاه #وهفادلا) دأيضا تُسمى باليعة (ع4نااتاصوصط) أد اليقدار زعمبالتموها/ة) 
وعتد ؤكر أي هن هذه التسميات في سياق الشرح فإن المقصود واحدء 
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8-2( 


وكما ذكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل و 
النظام الميكائيق والنظام الحراري: حيث أن أي قشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول. 
بالكامل» وهذا الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة النظام الميكاتيي وذلك بالكشق عن أي تشؤه أو 
إزاحة لملفات أو قلب المحول الحديدي. 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

هنالك عدة أسباب تدفعٌنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيي للتأكد من سلامة المحول. 

أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخرق: 

وتنلخص هذه الأسباب بالآتي: 

1 في المصنع تضبط الجودة المقصنعيّة (0 -0608501 لإأقاضا0) وكذلك يُعتبر من فحوصات القُبول 
القصنميّة (7ه] - غهع7 عهمداموععءة بمماءه) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم 
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قبل نقله للموقع» كما وُتصح بإجراء هذا القحص بعد فحص دائرة القِضّر القصني ( ]ألمماء 5004 
94 ) وذلك للتأكد من سلامة المحول بعد هذا الفحص. 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (م10اق2 أ6 0ع :5؟!1! 0706 أكداة1) كأحد فحوصات 
القبول الموقعيّة (581 - 794 06هاموءء8 9116 ) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه قي 
الموقع. 

13 قبل كهربة المحول زههتناقأوعمع 006/كمقم1) بعد نقل المحول من مكان لقكَر 

4 بشكل روتيني (9©] #«فاناه1) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
التحص كمرجع (عنااة/ا عممعمع]98). 

5 لغايات تمنجة الأنظمة (و«ناء1/0 8600وير5)ء حيث بواسطة هذا الفحص يُمكن إستخراج قِتمْ 
بعض المُركّبات اللازمة لنمتجة دائرة المحول وغيره من الأنظمة. 

6 تجديد الأعطال داخل المحول (1690 013060506 - ووناء0616 غاناة]): وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل, 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 

كما هو معلوم أن هذا الفحص يهدف للكشق عن أي تشوه أو إزاحة للملقات وللقلب الحديدي للمحول» 

لذلك عادة مايتم اللجوء تعمل هذا القحص بهدف تشخيصي في حال تعض المحول لظروف أو أحداث 

قد تؤدي لزيادة الإجهاد الميكانيكي الواقع على ملفات وقلب المحول وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية. 

أوكهربائية للمحول» وعلى سبيل المثال لا الحصر يُمكن إيجاد الأمور التالية: 


© تعرّض المحول لإجهاد ميكانيي ناتج عن عطل كهرباني مثل الأعطال الأرضية (وثاناة] 88010 ) أو 
أعطال التقِضر (النعماء 9004) أو خبريات البرق (وهته أذاوفا) وما ينتج عنها من تيارات ذات فم 
مُرئفعة» أو تعدّض المحول لتيارات بدء (تدفق) مُرتفعة (كأمع7]ناء (لكناممأ طولط). 

» تعيض المحول لفصل قسري (م18) نتيجة لتقمل مُرحل البوخلز (لإهاعم تامطاعب8) أو مُرحل 
إرتفاع الضغط المفاجئ (نة]6” ع"نادكع7م 50006) أو غيره من الحمايات الفيزدائية. 

» إرتفاع درجة حرارة المحول أو ظهور فِيَمْ مُرتقعة لَنِسَب الغازات القابلة للإحتراق الذائية في زيت 
المحول (كقن عاط تاكن مدمرمء لعثزاهوواط) . 

قراءات غير جيدة تجهاز تسجيل الصدمات (6660606 56861|) حيث أن هذه الجهاز يتم تثييته 
على جسم المحول أثناء نقله للتأكد من عدم تعرضه الصدمات فوق الحدود المسموح بها كتعرّضه 
لصدمة ميكانيكية كبيرة كالسقوط أثتاء عملية التقل. 

الهزات الناتجه عن الزلازل أو غيرها من الكوارث الطبيعية والى قد تُلجق ضرا ميكانيكياً بالمحول. 

» في حال الحصول على نتائج قحوصات غير مُرضية خاصة لفحص المواسعة (عممهةاءهمه) 
وفحص مُقاعلة التسيب (8868]عهعم عوهلقع !) وفحص تيار التهييج (أمعمنات مهلاق اكع ). 
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ومن الأعطال التي يتم الكشف عتها من خلال هذا الفحص: 


وجود تشوّه أو إزاحة للملفات ككل (امعدمععهامعال عه مهتأقصمه ]عل ومتفمان كلانه ) . 

» وجود تشوّه في ملف من الملقات بشكل وحوري أو شُعاي/تُطريٍ (588]1؟ 6 ادفدة 1زم 
ممأ أهممم]ع0 ). 

وجود تشوه أو إزاحة للقلب الجديدي (36687684]أصوأل "زه مناه مه]ع0 6م02). 

وجود قطع في ملفات المحول (اأنهمك 0هم0). 

وجود قِصر (اأناء]ك 9004) بين لقات الملقات المختاقة من المحول أو بين اللفات من نقس 
الملف. 

» وجودكسر في دعائم التثبيت الداخلية أدى لحدوث تشوّه في الملفات والقلب الحديد. 

وجود مشكلة في تأريض القلب الحديدي أو فقدان التأريض. 


ففي حال تعض المحول للصدمات أو الإهتزازات أو السقوط أثناء النقل فإنه يَسهل تصوّر السبب الذي 
أدى لتشوة بُنية الملقات الفيزبائية» أما قيما يخُص التشوّه الناتج عن التيارات المرتفعة كتيارات البدء 
(ؤاصع ”هنك داكدمما) وتيارات العُطل (5أ5ع7؟نك أه]) ولغهم آلية حدوثه يُمكن الرجوع للملحق (-7 
2) من القصل السابق. 


3. فلسفة الفحص 


يتم تصميم المحولات بحيث تكون قادرة على تحمل الإجهاد الميكانيكي المؤثر عليها أثناء نقلها أو أثناء 
عملها في الظروف ١‏ أوغير الطبيعية كالأعطال أو الحالات العابرة (16809160]5): ولكن قد يزيد 
هذا الإجهاد عن الحدود المسموح بها خاصة فق حالات الأعطال ذات التيارات الكبيرة أو نتيجة لضعف 
المادة العازلة وتقادمها مما يؤدي لحدوث تشوّه وتلف للملفات أو القلب الحديدي؛ في هذه الحالة فإن 
المنظومة المكوّنة لهذا المحول والتي تتمثل بمجموعة من المقاومات والمحاثات والمواسعات 816) 
ستختلف وفق تمط معيّن تبعا لنوع العطلء مما ينعكس على نتيجة هذا الفحص ويدُل على وجود هذا 
النوع من الأعطال حيث أن الإستجابة التتقديم 0 - عكمدموع8 زعمعبوعم) تكون بدلالة 
06 ممتاعصاط) هذه المركبات المكوّنة لمنظومة المحول (6ل8)» لذلك فإنه يتم اللجوء لعمل هذا 
الفحص بالإضافة لمجموعة من القحوصات. عي ذات الحساسية لهذا النوع من الأعطال كفحص 
مفاعلة التسرب (عهمقاءدع] عوهاده ا ) وفحص القواتية المنخفضة النبضي أو الدذفي (عو3غاهلا/الاما 
اللا - موة؟ عقانامما) وفحص تيار التفييج (عمعىكنات ممنلة اميك وفحخض الإستجابة الترددية 
للضباعات الشاردة (5851 - ك5عككما /زه6ا5 أن عوصومعع؟ زعصعداوعم] ) بالإضافة لفحص المواسعة 
(عءمةاءهمه2): الجدول (8-1) يُبين مقارنة بين هذه الفحوصات وفقأ لما ورد في الدراسة الصادرة عن 
المجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة ؟0 أمع5دكعدكة 0واتدممء امع أمهطءها/( ع688ا6] 
[342 (قلة) كادراهمة عكممموعء زو صعبوعء) وماك كود تلماه ععممه أكمهها. 
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الفحص العيوب 
للدت - يحتاج - غير حساس لتشوّه الملفات. 
فحض تيار التهبيج جد رامال اميه - ثتيجة الفحص تتائر بقوة 
وما لمعرمنت موتاهاك»8 ا 
0-22 - تعر بسيط في قيمة مفاعلة التسرب 
المواضحة في معايير قحص ذائرة قد يكون سبيه عطل كبير. 
فحص ففاعلة التسرزب . - غورحسامن لجميع آثماط كقفو 
اقم ععرماءقع7 عومادها ‏ المرجعية للفحص موجوة على | الملفات (جيد في كشف تشوه 


فحص تحليل الإستجابة الترددية. 


لوحة بيانات المحول لغايات. 
الكقارنة. 


الملفات الشعاعي/القطري 81قه8). 


- لا يُستخدم بشكل قياسي فى المنشآت. 


للضياعاث الشاردة الضلافقة 
مستت اد يكون الوحيد القادر على كشف 
96 أه عومدجوم بوم كبر بين الموصللات المتوازية 
89 - :ه16 5مودما القكر ون البوجلاك النتؤافة 
غير حساس لجميع أتماط تشوه 
الملفات (جيد في كشف تشوه 
- جهاز الفحص القياسي متوفر. الملفات الشماعي /الشطري 1قأ0ه). 
- قد لا يُمكن قياس المواسعة المطلوب 
فحص مواسعة الملفاث خاصة عند فحص المحولات الثلقائية 
وا 066 ها اهمف ومأفمااا (وع 00 اهمه ام اناق 
- تغيُر بسيط في قيمة المواسعة قد 
يكون سبيه عطل كيو 
- ثتيجة الفحص تتأثر بدرجة الحرارة. 
- معترف بحساسيته الكيرة قي الكشف | - يحتاج جهاز فحص متخصص. 
عن تشوّه الملفات. - صعوبة تحليل تنائجه. 
- صبعوبة تكرار الفحص بنفس 
الحساسية. 
- زمه كتيب إرشادي لتحليل نتائجه. 
فحن تساي وحمي جمد | - لمكن كار لقح ينض ٠...‏ | - ملؤم تب إرشلاي لتحيل تالجه 
ع 0 
“لاب 00 | - يمكن تحليل تتاقجه يكل سهل. 
- لامي دودر م عن 


- عدد مستخدمين متزايد. 


بالرجوع لفلسقة الفحص فإنه في هذا الفحص يتم تطبيق موجة قولتية بالنسية لخزان المحول (المؤرض) 
على أحد أطراف ملفات المحول بحيث تكون هذه الموجة جيبية ذات مقدار صغير قرابة (م-م/101) 
ومتغيّرة التردد (2!/]42 - 20|12) حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,66ل]» و 
من ثم يتم قياس هذه الفولتية المُطيقة لتكون بمثابة موجة مرجعيّة (ع56 08068 ) وقياس فولتية المخرج 
لتكون موجة إستجاية (86900896) كما بظهر في الشكل (8-3) الذي يُوضح دائرة قحص محول بواسطة. 
كوابل محورية (وعااهء 81«ه0). 
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499 


الي (8-3 


بعد ذلك يتم إحتساب يسبة الببعة (وأاهم #هداقاممة) لموجي الفولتية ف وما أن هذه النسبة 


تتغيّر على نطاق واسع من القِيَم قإنه يتم إحتساب قيمة إستجابة الفولتية النسبية بالإ08) بواسطة 
المعادلة (8.1) التالية: 


1 
فنك ها 20 - عومدو وومناه” مسامام8 
)81) الله 


لتبة النسبية بال(8) بدلالة التردد (لإممعناوعم]). بحيث يُمكن رسم 
يني (عاقع5 علامطامهوما) كما يظير في الشكل [[8-4) (/] وهو 
تردد خطي (6اوعد ,68هنا) كما يظهر قي الشكل [(8-4) (ب)] الواردة 
في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية [20012 60076-18 ,056]. 


اندريج لوغاريتمي اتدريج خطي 


الشكل رقم (8-4 
كما ومكن أيضاً إيجاد فرق الطور بين موجي الفولتية للمدخل والمخرج (8 01/187806 موهاط) بحيث 
يتم إحتساب قيمة الفرق قي الطور بالدرجة ( * ) بواسطة المعاذلة (8.2)؛ ومن ثم يتم رسمها بدلالة التردد 
كما يظهر في الشكل (8-5) 
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5-5 ع تومت وموم 1( فمقلاع 
100 
1 
3 
2 
68 
7 100- 
10 
(2ا) لاءمعباوممع 
الشكل رقم (8-5) 
كيف يدل هذا الفحص على وجود تشوّه أو إزاحة في الملفات بالإضافة إلى اعطال القلب. 
الحديدي للمحول كفقدان التأريض مثلاة 


مما سبق يُمكن ملاحظة أنه في حال حدوث عطل ميكانيق للملفات والقلب الحديدي فإن ذلك سيؤثر 
على قِتِم المركبات المكؤنة للمحول (800) والخبينة بالشكل (8-1) الذي يوضح الدائرة المكافئة المبسطة 
للمحول (5661005 7 23668060): وكما هو معلوم أن أي إختلاف في قيمة هذه العناصم (806) من 
شأنه التأثير على نتيجة هذا الفحص و هذا بدوره يُمْسَر الإعتماد على هنا الفحص في الكشف عن تشوّه 
الملفات والقلب الحديدي للمحول. 

ولزبادة الفهم سنقوم بعرض حالات لأعطال تمت محاكاتها لمجموعة من المحولات وتنبع الإختلاف الذي 
يظرأ على نتيجة فحص تحليل الإستجابة الترددية المّسحي (5688) كما ورد في النشرة العلمية ,88ا] 
|5 أكتزأقداة ع5مومعع" رع دوعم) نزم و0للدع؟ ع ناكم روهال ,عه )كومت!1. 


٠‏ الحالة الأولى: 
إختلاف المواسعة بين أقراص ملقات المحول (ج6 - 668قاكهمقء 056 10 56أ0) أو ما يُسى 
بال(إعءعمقااء همه ءؤزل-ع]و|) والذي قد يكون ناتج عن قوى ميكانيكية أدث لإختلاف المسافة بين 
هاذين الملفين مما آثّر على قيمة المواسعة بينهما. ولمحاكاة هذا النوع من الأعطال تم إضافة مواسعات 
بِقِيِم مختلفة (2]م 1000 800 ,250 ,100) بيكوفاراد بين قُرصين من ملفات محول ذو يعة شاللا 8) 
ميجا فولت أمبيركما هو مُبين بالشكل (8-6) الوارد في المصدر [79] 
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مواسعة 
6مااعومة6 


الشكل (8-7) الوارد في المصدر [79] يُبِين الإختلاف في نتيجة هذا الفحص وفقا لقيمة المواسعة 
المُضافة على ملفات المحول. 
عرسم 100 بيكرناره بين فرسين 0ك 


مواسعة 1000 بيكوفاراد نين القرصين 40 -41 


8 - ملتأق؟ عوقغاملا 


داكا - بزع لعبومع 
الشكل رقم (8-7) 


الحالة الثانية: 
إختلاف المواسعة بين ملفات المحول والقلب أو الأرضي (ي) - ع6مقؤأعةمقء مصناممو 0غ ومتفماللا 
أو ما يُسىى بال(ععمقااءومقء و015مةها-معم1) والذي قد يكور 
تأريض الواق المعدني (51614 9/481116) الموجود بين ملفات الفولتية المرتفعة والمتخفضة للمحول» 
ولمحاكاة هذا النوع من الإعطال قم إزالة التأريض الخاص دال(44 5816 عألاه]8/6) لمحول بالمواصقات 


عن فقدان تأريض القلب أوفقدان 
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التالية (خا//ا,/4 230/22 ,5501/1/8 ,1ل651) وإجراء فحص (ظ56 ) وكانت النتيجة كما هو ثيين بالشكل 


(8-8) الوارد قي المصدر [79]» بحيث يُمكن ملاحظة تأثير إختلاق المواسعة (ي6) غتد التزدذات الأكبر 


من (عالها 200) كياوهيرتز 


08 - ماق عوقااملا 


50 0ه 36 26 10 0 
عنما - به مومع 
الشكل رقم (8-8) 
٠‏ الحالة الثالثة: 


إختلاف المحاثة الخاصة بالملفات (ى.! - #عمقاكناكم1 ومأهمالاا) والذي قد يكون ناتج عن اعطال أو 
عن تغبير وضبعية مُغيّر الخطوة (68096 مهآ)؛ ولمحاكاة تأثير تغيّر محاثة الملقات على ثنيجة فحص 
(3م5) تم تغبير وضعية مُغيّر الخطوة (7عوم8ء مهآ) على طور واحد لمحول ذو سعة إه/0/! 550) 
ميجا فولت أميير و إجراء فحص له56) وكانت النتيجة كما هو مين بالشكل (8-8)ء بحيث يُمكن 
ختلاف محاثة الملفات (و,1) النائج عن تغيير وضعية مُغْيّر الخطوة (]©800© م183) عند 
الترددات الأكبر من (2ل| 200) كيلوهيرتز 


مما سبق يُمكن ملاحظة حساسية هذا الفحص ق الكشف عن الأعطال التي قد تصبيب الملقات أوالقلب 


الحديدي للمحول والتي تؤدي لتغيير البنية الداخلية للمحول وما ينتج عنها من تغيير لمنظومة العناصصر 
المُكوّنة للمحول. 
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4. أساليب الفحص 


هنالك عدة توصيلات عن جهاز الفحص والمحول المُراد قحصه يُمكن من خلالها إجراء هذا الفحص 
» حيث وبالرجوع للمعايير العالمية الصادرة عن أشهر المنظمات كالمجلس 
الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة (6168) واللجنة الكهروتقنية الدؤلية (180) ومعهد مهنسي الكهرباء 
والإلكترونيات (1552) فإنه تم إعتماد أريعة أساليب رئيسية لإجراء هذا الفحص كالآتي: 


4.1 الأسلوب الأول: انا معم0 لدع 15 لمع 

يُعد إجراء الفحص بهذا الأسلوب الأكثر شيوعاً والموصى به حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية 
[2012 60076-18 180] بحيث يُمكن تطبيق هذا الأسلوب على ملفات القولتية المرتفعة (لط) أو 
المنخفضة (لأنا) للمحول سواء كانت موصولة على شكل مثلث ( - 06113) أو على شكل نجمة ( 513 
7 -). وفي هذا الأسلوب ينم تطبيق موجة الفولتية (انامما) على أحد أطراف الملف (على طور واحد) 
وبتم قياس الموجة (انام/لا0) على الطرف الآكر للملف (على نقس الطور)» كما وتجدٌر الإشار أنه في حال 
كاتت الملغات موحبولة على شكل تجمة (ل- 5]86) فإنه يُمكن تطبيق ال الفولتية على أحد الأطراف الأطوار 
قلا ,ه 42 ع0 [لا) والقياس عن طريق طرف نقظة التعادل (60ط) والعكس صحيح أيضاً حيث أنهما 
سيعطبان نفس النتيجة ولكن يجب ذكر أطراق الحقن والقياس قي معلومات الفحص كما ويُتصح 
بإستخدام تفس توصيلة الفحوصات السابقة. 


> 11 مصدر 
مرجع 
2« 8 8 
8 
أخن لعن 
وبا قياس 
8 
ال 8-9 


إن مصطلح الدائرة المفتوحة (]آنه] 0©م0) الوارد في إسم هذا الأسلوب يشير إلى ترك أطراف الملفات 
المحول عض م ليسي حي ملفات الفولنية لظ 


الحال لأطراف باقي أغلواز ملقاكة القوا 
في الشكل (8-9) السابق» وهذا بدوره يُضِتِى شبه بين توصيلة الفحص بهذا الأسلوب وتوصيلة فحص تيار 
النهييج (]165 6مع"نء 0وألقاك»5) وتقشر هيمنة القلب الحديدي على نتيجة الفحص خاصة عند 
التزدذات المنخفضة كما سيتم شرحه لاحقاً. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 504 
م. محمد صبحي عساف 


الشكل [(8-10) (أ)] يُبين مثال على نتيجة فحص نموذجية (اهعآم/[1) بهذا الأسلوب (اأنءك مهم0) 
ير الجزء الأول من الرسمة عند الترددات المنخفضة (أقل من 20 كيلو: إدياً) إلى حدوث 
5-78 الرنين العكسي (5008068ع17]وية) والناتجة عن تأثير محاثة القلب الحديد: اطيسية مُضافاً 
إليها محاثة التسرّب لذلك نرى إنخفاخبات قي رسمة السعة (0ا]أامية) عند هذه الترددات: بعد ذلك 
تبدأ الرسمة بالإرتفاع نتيجة لتأثير مواسعة الملفات. 


وكذلك يُمكن الملاحظة من الشكل [(8-10) (ب)] الخاص بفرق الطور (8وه55) إنتقال الدرجة من (- 
*90) درجة إلى (490) وذلك لنفس السبب المذكور أعلاه وهو تأثير المحاثة المغناطيسية للقلب بالبداية 
ثم بعد ذلك يبدأ تأثير مواسعة الملقات. 
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و 80 5 
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)8-10( 


وبما أن الفحص بهذا الأسلوب يتم على طوار واحد فقط من أطوار المحول؛ فإنه يستلزم إجراء ستة 
فحوصات لتغطية كامل ملقات المحول للمحولاث ثلاثية الطور ثنائية الملغات على سبيل المثال ونسعة 
فحوصات للمحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملقات. 


2 الأسلوب الثاني: ؛أناء© 58016 امع 0غ 0د 

القحص بهذا الأسلوب مُشابه لما تم شرحه في الأسلوب السابق» ولكن يَكمّن الإختلاف بينهما في وضعية 
أطراف ملقات المحول الثانوية أنها كانت مفتوحة (51080189) في الأسلوب السابق أما في هذا 
الأسلوب فإنه يتم قَصِرُها (0»ا امك 9504) كما هو مُبِينَ بالشكل (8-11)» وثمكن أيضا تأريضها بعد 
قصيرها أو تركها مقصورة ققط دون تأريضها (51081189): ومن التوصيلة يُمكن ملاحظة الشبه بيتها وبين 
نظيرتها لفحص مُقاعلة التسزب (أدع! ععمهاعهع” عوهماقعا) أو فحص مُعاوقة القِضر ( اأنهرك 504 
أمع] ععقلعمدم1). 
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() عمقططم 


الشكل رقم (8-11] 


الشكل (8-12) يُبين مثال على نتيجة فحص 
أن توصيلة الفحص بهذا الأسلوب كفيلة 


رذجية (أقعام/ز1) بهذا الأسلوب (الاء/ء 5014) حيث 
تأثير المحاثة المغناطيسية للقلب الحديدي والإيقاء فقط 


على تأثير محاثة التسرب وهذا بدوره يُفْسَر عدم إنخفاض رسمة السيعة (ع4نا]ناموية) في بدايتها كما كان 
الحال في نظيرتها للأسلوب السابق (/آناع] 60م0). كما ويُمكن الإستفادة من هذا الأسلوب في حال أردتا 
التأكد من أن عطل المحول سببه القلب الحديدي أم جك آخره حيث أنه بواسطة هذا الأسلوب يُمكن 


رهذا القلب الحديدي. 
جدب تأثير مغناظيسية القلب المُتبقية على نتيجة الفحص. 


١ 0‏ 
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2-20 
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الشكل رقم (8-12) 


4.3 الأسلوب الثالث: ومألمانها-عاما علانااعهمه 


للترددات المنخفضة (أقل من 20 كياوهيرتز تقردياً) وكذلك في حال أردنا 


يُمكن تطبيق هذا الأسلوب على ملفات القولتية المرتقعة (/14) أو المنخفضة (/1]) للمحول سواء كانت 
موصولة على شكل مثلث إل - 0918) أو على شكل تجمة ([ - 86ا5) مع عدم إمكاتية تطبيقه على 
المحولات التلفائية (و305]007أوالاش)ء بحيث يتم تطبيق موجة القولتية (ألام0|) على أحد أطراف 
طور من أطوار الملف الإنتدائي ونتم قياس الموجة ()لاتهان0) على أحد أطراف نفس الطور من الملفات 
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506 


الثانونة مع الإبقاء على جميع أطراف الملقات 
مُبين في الشكل (8-13) 


ية مفتوحة (]آنام,ء معم0) أو زوم3]1م1؟) كما هو 


قياس للها لننا مصدر 
امرجع 
« نيا 8 
8 8 
أخنا لعي 
0 
الشكل رقم (8-13) 


في هذا الأسلوب تتأثر ننيجة الفحص بالمواسعة بين الملفات (068هذاءةمقء و010مأه-#م1) بحيث 
يُمكن الملاحظة في الشكل (4[-8) والذ: ل نتيجة فحص نموذجية (أهءاملأ1) أن قيمة الإستجابة 
(68900058) أوكما تُسمى رسمة السعة (08داغةامم8) تكون منخفضة بالبداية نتيجة لقيمة المُعاوقة 
المرتفعة (عهمق0ع مهما طوق!) دالت تكون بغالبيتها سعويّة (ع/قااءهمه) )ء فكما يظهر الشكل [(8-14) 
(أ)] يُمكن ملاحظة الإرتفاع في رسمة اليسعة (ولهاناجمة) مع التردد وكذلك غالبية رسمة الطور (عوه60) 
الظاهرة في الشكل [(8-14) (ب)] ذات قيمة موجبة (6/ة]أو0) مع إختلاف التردد وهذا يؤكد أن المُعاوقة 


المسيطرة على نتيجة الفحص غال ئة (ع/ا(اأعدمهع). 
0 100 
1-1 
|50 5 50 
8ه 
- 
ع 
+9-100 0 
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أ150- 50 
10 0 
(2) لاءمعبوممع (عط) بإعمعنومع 
ات 0 
الشكل رقم (8-14: 


وبما أن القيمة المُسيطرة على نتيجة الفحص هي المواسعة بين الملفات [ ومتمام-يعاما 
168هممهمقء) فإن هنا القحص ذو حساسية مرتة فقتشوّة شعاعي/ثُظري 
للملفات (00ذاه010 3011 1400109)ء ولكن يبقى هذا الأسلوب غير مُفضل لصعوية تحليل 
نتائجه. 


ة في الكشف عن و 
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© مدهدم 


.4 الأسلوب الرابع: و0ألماة-رعاما علاتاعن0ما 


في هذا الأسلوب يتم تطبيق موجة الفولتية (الامه|) على أحد أطراف طور من أطوار العاف الإبتدائي مع 
مراعاة تأريض طرفه الآخر وبتم قياس الموجة (آلامةناه) على أحد أطراف تفس الطور من الملفات الثاتوية 
مع مراعاة تأريض طرف الطور لإيقاء على جميع أطراف الملقات المُتبقية مقتوحة ( مهم0 
اأندمه) أو زومناهماع) كما هو مُبين في الشكل (8-15) 


قياس 0« 


2« 
8 
اخ 
الشكل رقم (8-15) 


وبهدف الفحص بهذا الأسلوب لقياس نسبة الفولتية للمحول (0أأة؟ 896 ٠/0]‏ /17805]0680) ومكن 
ملاحظة توصيلة الفحص الشبيه بتوصيلة فحص نسبة الفولتية آحادي الطور (71/8 858ام عه8). فكما 
يظهر في الشكل (8-16) والذي يُمثل نتيجة فحص نموذجية (أقعآملاآ) أن قيمة الإستجابة (ع05م785) 
أو رسمة السعة (©كنا!أاهرية) عند الترددات المنخفضة تُعبّر عن نسبة الفولتية إوقاة؟ 016308/ا) بين 
الملفات المفحوصة: أما للترددات المرتفعة فيُمكن إهمالها كونها لا تُعبّر عن أية نتائج مفيدة. 
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عند إجراء هذا الفحص على المحولات ثلاثية الطور ثنائية الملغات (و500أ! 180! ع5هدام 19766) فإنه 
يُمكن إجراء 15 فحص كما هو مبين بالجدول (8-1) والدي يُبين الأطراف التي يجب تطبيق الفولتية عليها 
وأيضاً الي يجب القياس عليها للمحولات ذات مجموعة التوضيل التي تكون فيها ملفات الغولتية 
المنخفضة متأخرة عن ملقات القولتية الرتقعة بمقدار (307) مثل ([0/©) وغيرها من التوصيلات» حيث 
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() معددم 


أن المعيار الصادر عن معهد مُهندسي الكهرداء والإلكترونيات [057.149-2012 ,16885] ُوضي بإجراء 9 
فحوصات متها على الأقل كما هو مُبين بالجدول التالي. 


الجدول رقم (8-1) 

17-1 2-7 . 7 

املو الفح رق الفحين 302 ترط /ق! وها للا | *30 برط لقا وها للا 
5109 /4ا) ع0 ندع 16 ندع 1 م 0م 
باقي الأطراف غير المذكورة تبقى 2 1 - 2م 2-0 
مقتوحة 3 2 - قا م - وم 
50 /لا) 06 5:0 6 لمك 0 ع 0-2 
باقي الأطراف غير المذكورة تبقى 5 2-00 72-3 
مفتوحة. 6 6-0 16-6 
5:0 /1) 56 0ج ما 0ع 7 - مم 1-0 
أطراف ملفات الفولتية المنخفضة 8 لا - مم 0 صم 
يجب قصرها 9 2 - وها 6 ا 
ومافم ل معام بتاع ممه 10 6م م 
باق الأطراف غير المذكورة تبقق 1 02-2 02-2 
مفتوحة | 12 3- قط 3- قا 
ومأ لم قحا معام علاتااعهمهم ‏ 13 ام ام 
تأريض أطراف الأطؤار تحت الفحض 14 2-2 82-2 
وباق الأطراف تبقى مفتوحة 2 | 15 - صر 3- قم 


ملحوظة (8-2): عادة لتحديد نوع وعدد الفحوصات التي يجب إجراؤها للمحولء يُمكن 
الإعتماد على القحص المرجي الذي ستتم المُقارنة به وإجراء نفس الفحوصات لغايات 
المُقارنة. 


أما قيما يَخْص المحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملغات (و5أ0ايها (منا»©] 56هدام 15066) واق 
مجموعات التوصيل للمحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات يُمكن إيجاد الُلحق (8-3) والذي يضم 
جدول بالفحوصات التي يُمكن إجراؤها لهذا النوع من المحولات وما يُنصح بإجراؤه على الأقل وفقأ لمعهد 
مهندسي الكهرياء والإلكترونيات (1852). 
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5. خطوات الفحص 

بعد التعرّف على قلسفة الفحص وأساليبه وتوصيلاته يُمكن البدء بخطوات الفحص كالآتي: 

1 عزل المحول كهربائياً (موأ]ت2أو؟عمع-06 +©1]809]00) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لاقتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقافل (010 | ؛ناه-و18 اناه-ككما) 

5.2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أوكما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومتع إنتشار الحريق) الخاص 
بالمجول المُراد فحصه خشية عمل التظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهرياني وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضِمّتة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات -ذاوةط هآ بزاعأه5 عه؟ عوعتاعهجم مومع ممعم عمعا] 
[و0أمدع1 ععبردم-روة! 300 عوهغاولا والمعهد الوطني الأمريي المعاير أهموناطة اكللم] 
[لم2 براء مك اهعاماء6 8 ومنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 6,ه] كممناقع ]ع م5 ها 05] 
[1305 مقة كنو51 (روتامعبعم5 أمعل عق 

5,4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (ها650108] 906 /لا) والفولتية المرتفعة (ىا55108] 10و /4ا) 
وذلك بإزالة الموصلات عنها (وإقطدب8 عه دعاطهه /لا8/ال! ودالام826) وكذلك الحال بنقطة 
التعادل للمحول (01أدم اقعاناط!) إن وجدت. وتعود السبب وراء ذلك لتجئب تأثير المواسعة 
النائجة عن التضبان (08/5هنا8) و الموصلات (080165) على نتنيجة هذا الفحص,. 

5 تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول (و8/9 6 0مم173) قبل توصيل كوايل الفحص وذلك 
بعمل ذائرة فصر للملفات (القاعأ 500/4) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد الإثتهاء من 
الفحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضبافة إلى التأكد من تأريض خزان المحول أثناء إجراء الفحص 
والإبقاء على تأريض القلب الحديدي (عممء همء!) ودعائم تثبيت القلب (ممهاء 6068 ). 


تحذير: يكون تأريض كوابل القولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
مع مصمء-05 وملطةزهع) أو المتنقلة (عاطهةعهم) قبل البدء بنك هذه الكوابل 

| | عن عوازل إختراق المحولات (كومنكل8)؛ وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(و8غاه مااع نكها) ناتجة عن الشعدات أو الخطوط اليوائية ( 5©نا 0/620 
04 -) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحوتة بفولتيات مرتفعة. 


كوابل الفحص المحورية (ا88ا208) كما هو مُبين بالشكل (8-17)» وأن تكون أقصر ما 
يُمكن مع مواعاة عدم لفها على شكل محاثة حى لا ؤثر على نتيجة القحص» وكذلك 
يُنضح بأن تكون من النوع (كأهمط #ها5). 


كك ملحوظة (8-3): يجب التأكد من إستقامة كوايل التآريض الخاصة بغلاف (8]ة586) 
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الث (8-17 


ملحوظة (8-4): يجب مراعاة أن تكون كوايل الفحص المحورية (وعاطقء اقآ»اهم0) 
نفس الطول وأن لا يزيد طولها عن (3080) متر وفقآً لمعهد مهندسي الكهرياء 
والإلكترونيات (1652). 


6 في حال سبق إجراء هذا الفحص إجراء أي من الفحوصات الي تعتمد على الفولتية الثابتة (66) مثل 
فحص مقاومة العازل (ععمقندوعم مملاقانهما) أو فحص مقاومة الملفات ( ومأامقاا 
8عمقاكوع»)؛ يُنصح بإزالة المغناطيسية المُتبقة (8101284106وه-09) بالق الواردة في نهاية 
الفحصين سابقي الزكر (الفصل الثاني و الثالث)ء وذلك لأن نتيجة هذا الفحص تتاثر بقيمة 
المغناطيسية المُتبقية وتشيّع القلب الحديدي للمحول. 

7 تسجيل درجة حرارة المحولء عاذةٌ ما يتم إعتماذ درجة حرارة الزيت العلوي (1أ 700 
عناأة عم0مع1). 

5.8 التأكد من وضعية مُغيَرَ الخطوة (#6و0هدك م3]) بحيث تكون عند الخطوة (م8آ) الي تكون فيها 
كامل الملقات بالخدمة وعادةٌ ما تكون الخطوة رقم واحد (#1 م3آ)» بالإضافة إلى إمكانية إجراء هذا 
الفحص عند الخطوة (م18) التي تكون فيها جميع ملفات مُغيّر الخطوة (/عومقك م18) خارج 
الخدمة حسب معايور اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,150|] وهذا لمُغيرات الخطوة 
من التوع (00:70)» أمافيما يخُص مُغيّرات الخطوة من التوع (0610 06 08106) يُمكن إجراء الفحص 
عند الخطوة الي كان عليها المحول أثناء عمله الطبيي أي كما وُجد. 

9 بالرجوع امعايير اللجتة الكهروتقتية الدولية [2012 600176-18 ,866|]ء يُتصح قبل بدء القحص بإجراء 
بعض التفقدات لجهاز الفحص إذا لزع الأمر وذلك للتأكد من موثوقيته ومن هذه التفقدات الآني: 

٠»‏ (اعرمع نكمعم باععراع-ممع2) 
٠‏ (إاعء0 تأنه هومعم) 
٠‏ لاعمء ععمقدممو لمعم امعدسصتكمل). 
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0 تحديد تردد القحص: 
بالرجوع لمعايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,150] فإن أقل قيمة تردد قياس يجب 
أن تكون (42ا 20) هيرتز أو أقلء و أقل قيمة تردد مرتقع للمحولات ذات القولتية الأكبر من ( 72.5 
/ها) كيلوفولت يجب أن تكون (18442) ميجا هيرتزء وأقل قيمة تردد مرتقع للمحولات ذات الفولتية 
الأقل أو تساوي (/ا4ا 725) كيلوفولت يجب أن تكون 8/82 2) ميجا هيرتز. 

1 عمل التوصيلة الخاصة بهذا القحص وققاً لأسلوب القحص المُراد إجراؤه وكما هو موضح في فقرة 
أساليب الفحص السابقة. 

2 اباقي خطوات الفحص بواسطة أجهزة القحص الحديثة يُمكن الرجوع للملحق (8-1) الخاص 
بجهاز الفحص (80)99]]) المُْصِنّع بواسطة شركة 079 8056). 


6. معلومات لا بُد من توافرها في تقرير الفحص 

هنالك مجموعة من المعلومات لا بُد من توافرها في تقرير الفحص وذلك لغايات مقارتة الفخص مستقبلاً 
ولتأمين المعلومات اللازفة عن توصيلة القحص عند إعادته مرة أخرق» حيث سيتم ذكر المعلومات 
الواجب توافرها (0©أناوعم) مع التذكير بوجود الكثير من المعلومات ولكن هذه أهمها كما وردت في 
المعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.149-2012 ,1665| : 


”7 مُصِتَّع المحول -عتنااءةأنااه" »عه أكمت؟1 
” رقم المحول التستسلي - #عطحنام 5131 ,00)كمق1 

”7 البطاقة التعريفية للمحول -0| مه أكمقم 1‏ 

” الشركة المالكة للمحول - لإقلةم6066© 

7 موشعها- 0وتاهءما 

”7 وضع زيت المحول (مفرغ أو مليء) - 500 06 5000650 !) 5185 01 

طول القضبان الموصول بعوازل الإختراق في حال تعذّر فكها -- 5/واضاط 0 طأودعا 
كوم أطكناط عط 10 لع عع مومع . 

تاريخ ووقت إجراء الفحص - 6/65 /ل0635 أ0 7106 300 0816 

مأ أأكمم )عومقدء م13 

حة أو مقصور أو حي أز سعوي) - ©مإ! 5أ0م870 نهدء/1 
فولتية الفحص - عو18او/ا 1و) لك تامهم 

الأطراق التي تم قطبيق الفولتية عليها والتي قم القياس عليها والني تم تأريضها أو قصرها. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 512 
م. محمد صبحي عساف 


7. طبيعة نتائج الفحص 


إن نتيجة هذا الفحص تكون على شكل مُخطط بيات يوضح تغيّر نسبة الفولتية (تاه؟ #وقاهلا) أوكما 
تُسمى بالييعة (علااناصصة) بوحدة الإ8ل) مع التردد (لإءمعباوعمع) بالهيرتز وه الأكثر شيوعآء وكذلك 
يُمكن التعبير عن هذا الفحص بمُخطط بياني لتغيّر فرق الطور (6#م011186 05858) بالدرجة ( * ) مع 
التردد ممع ناوعم؟) والهيرتز. 


لذلك وقبل البدء بتفاصيل تحليل نتائج الفحص لا بد من فهم طبيعة نتيجة هذا الفحصء فبالرجوع إلى 
أشهر المعابير والنشرات التقنية الصادرة عن كبرى المنظمات كمعهد مهندسي الكهرباء والإلكتروئيات 
1568) والمجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة (0168)] واللجنة الكهروتقنية الدولية (180) فإن 
المُخطط الناتج عن هذا الفحص والخاص بنسبة الفواتية (وآ)هم عوقلاملا) أو السعة (عمناانامجهم) 
يُمكن تقسيمة لأربعة مناطق وققاً التردد كما هو مُبين قي الشكل (8-18) الواردة في اليعيار -60076 ,186] 
[2012 18: بحيث تحتوي كل منطقة على مجموعة من الملامج التي تتأثر بجزء من أجزاء المحول كالقلب 
الحديدي و مفاعلة الملقات الحثية وعلاقة الملقات فيما بينها وملقات مُغيّر الخطوة (معوضهداء م18) 
والموصلات ونقاط التوصيل. 


3 
للنفكنة ١‏ 2 | 1111 
المزملقة بوووئة ).| المنطقة المنطقة الأولى. 7 
| ا الا بال لام 
اللناا ا 5 
ْ ا | | ل 7 
ا ا" 
| سم 
المنطقة ! ! 1 6 
الرابعة _أ ! !| || 0 اننا 35 
0 الاكااا الللللاه 
01 0 3 10 و 1 30 
مه بصحصومم 
ل 8-18 


1 المنطقة الأولى (منطقة الترددات المنخفضة) 
تتأثر هذه المنطقة بشكل كبير بمحاثة القلب المغناطيسية (ععمهقاعنانها وم أأعموه/!) ومواسعة 
المجول الكُليّهَه وتضم هذه المتطقة الترددات المتخفضة (الأقل من 20/012) كيلوهيرتز. 
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2 المنطقة الثانية (منطقة الترددات المتوسطة) 

تتأثر هذه المتطقة بشكل كبير بعلاقة العلقات مع بعضها البعض أوما يُسى بالزوماعع دعام ومنكم الا 
والمقصود هنا توصيلة الملفات فيما إذا كان المحول آحادي/ثلائي الطور أو أن الملقات موصولة على 
.شكل مثلث (ة - 8غا©0) أو نجمة (ل- 9]86) أ وإذاكان المحول من النوع التلقاني زمع7مه]كههماهاللش) ؛ 
وتضم هذه المنطقة الترددات المتوسظة (0| 20 - | 2) كياوهيرتز 


لامحولات ثلاثية الطور ذات القلب الحديدي ثلاث الأعمدة (©م() 006) فإن رسمة الطوز الأوسط 
تحتوي على منطقة رنين عكسي (08068مو168]صه) واحدة مقارنة بالطورين الآخرين النان يحتويان على 
منطقي رنين عكسيء وتعود السيب في ذلك لتمائل مسارات المجال المغناطيسي داخل القلب 
لاقم ععمقاءساع؟ اهءأما9/06). كما وتَجثُر الإغارة إلى تأثر هذه المنطقة بمقدار المغناطيسية. 
المُتبقية في القلب الحديدي (ممتاقة تأعموهم اهدهع عمم0 ). 

3 المنطقة الثالثة (منطقة الترددات المرتفعة) 

تتأثر هذه المنطقة بشكل كبير ببُنية الملفات (عنااعنه:51 1850809) والتي تكون على شكل محاثة تسرب 
(ععمهاعنالما #وهادها) ومواسعات على التوالي (5)) وعلى التوازي (©): علماً بأن المواسعات على 
التوالي تُعد الأكثر تأثيراً على شكل رسعة الإستجابة لهذا الفحصء؛ وتضم هذه المنطفة الترددات المرتفعة 
٠/12(‏ 1 - متها 20). 


4 المنطقة الرابعة (منطقة الترددات بعد المرتفعة) 

تتأثر هذه المنطقة بشكل كبير بتوصيلة القحص خاصة توصيل الكوابل المحورية (65اطاقء 81آ)«ة00) 
المُستخدمة في الفحص بالأرضء وَتَضِْم هذه المنطقة الترددات الأكبر من (114) ميجاهيرتز للمحولات 
ذات الفولتبة الأكبر من (/ا72.51) كيلوفولت والترددات الأكبر من (284) للمحولات ذات الفولتية الأقل 
من أو تساوي (/اا725) كيلوفولت. 


8. تحليل نتائج الفحص 
بالرجوع للمعابير الصاذرة عن اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 600716-18 ,80|] يُمكن إيجاد الطرق 
الأتية لتحليل نتائج هذا الفحص: 


1 الطريقة الأولى: مقارنة نتائج القحص بنتائج فحوصات القبول المصنعيّة ([66ة] 
آهك - أدعآ ععمهامومعم) أو الموقعبّة (7ه5 - )و58 ععمقامعععة 9116) أو غيرها من القِيّم 
المرجعية كنتائج الفحوصات الروتينية السابقة (50ع7 ©0لاناما) لهذا المحول كما هو حُبين بالشكل 
(8-19). 
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)2- 
| - 
8 
2 
)5 8 
2 
6- 1 
3 
000 - 
0-171 7 
انا 1١ ١)‏ لا أبيدت 
10 10 05 00 1 10 
م بومعيومع 
الشكل رقم (8-19) 


2 الطريقة الثانية: مقارنة نتائج القحص بنتائج قحص لمحول مُشابه تماماً من نفس الحُصِئّع وله 
نفس المخططات الداخلية للمحول المفحوص وهو ما يُسمى بالمحول التوأم ( 8لا 


؟090606قم!) كما هو مُبين بالشكل (8-20). 
0 
| للا 20- 
9 
40 2 
0- ّ 
3 
71 سم 
ا - 
1ل 00 
10 10 10 10 30 10 
من وممنومع 
الشكل رقم (18-20 


3 الطريقة الثالقة: مقارنة نتائج القحص بنتائج قحص لمحول مُشابه تماماً من نفس المُصئّع وله 
نفس المواصفات للمحول المفحوص ولكن قد يختلق بالتركيب الداخلي وهو ما يُسمى بالمحول 
الشقبق (/5805]015ا 51507 ) كما هو مُبين بالشكل (8-21). 
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0 
2 
5 
5 
. 

5 
3 
3 
00 

-90 

10 

10 10 10 10 10 10 
و بوممتومم 
الشكل رقم (8-21) 


4 الطريقة الرابعة: مقارنة نتائج الفحص بين الأطوار المختلفة للمحول كما هو مُبين بالشكل (8-22)» 
مع مراعاة وجود بعض الإختلافات الطبيعية بين رسمة هذه الأطوار وتعود السبب وراء ذلك لإختلاف 
أطوال موصلات هذه الأطوار بالإضافة لإختلاف المسافة القاصلة بين ملفات الأطوار المختلفة 


وخزان المحول ولأسباب أخرى كثيرة. 
مام 5 سم 
ل معمامة 2 
موقام ع اس 
الل | 
١ 310 210 00 106 10‏ 
19 مسوم 
الشكل رقم (18-22 
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(هن) عتسامجم 


516 


وبالرجوع لنفس المعبار [2012 60076-18 06] يُمكن إيجاد بعض الأمور الي يجب ملاحظتها عتد 
المقارنة بين النتاكج الحالية والتتائج السابقة لنقس المحول أو لمحول مُشابه أو أثناء الحُقارنة بين الأطوار 
وذلك لتحليل أمثل لنتيجة هذا الفحص ومن هذه المعابير: 


الإختلاق قي الشكل العام لرسمة الإستجابة (عوموجوعم رومعبوعم]). 

إختلاف عدد مرات حدوث الرتين (عهعمقمم185) دهي العِيِم المرتفعة في الرسمة (ضىالاقلة)» 
بالإضافة لإختلاف عدد مرات حدوث الرنين العكسي (ع5008306ع6ناصط) وي القِيم المنخفضة. 
بالرسمة (هملم16). 

حدوث إزاحة للرسمة. 


9. أمثلة على أنماط نتائج وفقاً لنوع العطل 

تنوعت الأعطال الميكانيكية التي قد تُصيب الملقات أو القلب الحديدي للمحول وققأ لنوع القوق 
الميكائيكية المؤثرة على المحول» قمنها ما قد يكون على شكل قوى كهرومغناطيسية ثانجة عن مرور 
ثيارات عطل مرتفعة في الملفات ومنها ما هو ميكانيي بحت كتعرّض المحول للسقوط أو الصدمات. 
لذلك أوردت المعايير الصادرة عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [657:149-2012 ,885كا] 
مجموعة من النتائج المُتوقعة في حال تعض المحول للأنواع المختلفة من الأعطال الميكانيكية لملفاته 
أو قلبه الحديدي كالآني: 

1 تشوّه الملفات الشعاعي/القُطري - 1355هج6ه]ع0 وم تلماه 1د أده 

عند تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فإن تأثيره على ننيجة الفحص تبعاً للتردد يكون كما هو موضح 
في الجدول (8-2) الآتي والأشكال (8-23824): على فرض تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط 
[057.149-2012 كععا: 


الجدول رقم (8-2) 
هد 1 التقير عق تتيجة القحص 


1012 - 1012 


دا يصاحيه من إنخفاض طفيف في الرسمة. 
0 الله ىك 601دوا/ك مه 850 16 550 

تظهر بعض قمم رنين (66مهوم965] أو إنخفاضات رئين 

ي حدث للملقات» حيث أن التأثير 

على هذا النطاق من التزددات يكون صغير وقد يصعب كشقه. 

اطا!] - و50 ١‏ - أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة -غانممق اممطوارجهمه 800 1١‏ 80 


100/2 - عرد 
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قد تحدث إزاحة للرء 


تظهر بعض قمم رنين 899008068 ) أوإنخفاضات رنين عكسي 

(عتهممدععتاصف) تبعآ لخطورة وشدة التشوّه الذي حدث للملفات: 

يكون الأكثر وضوحاً لهذا التوع من الأعطال. مع إمكانية تأثير هذه 

النوع من الأعطال على نتيجة الملقات الأخرى بدرجة أقل من الملغات المتعرضة للعظل. 

- أسلوب الذائرة المقتوحة والمقصورة نتم 04لة/85م0 870 10 800 

أكبر من 1!/842 | بشكل عام هتا النطاق من الترددات لا تتأثر يتشؤه الملفات الشعاعي/القٌطري إلا في حالات 
تشوّه الملقات الكيير الذي قد يظهر قي هذا ال 


هذا النطاق من الترددا 


الشكل رقم (8-23] 


امع مجه بجر 


56 4 0 46 3 


عم سمس مص الاجم معع وجي بجمج صم عمجا 


الشكل رقم (/8-2 
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2 تشوّه الملفات المحوري - 0]0178]108 00أ00 أن دادش 


عند تعرّض المحول لهذا التوع من الأعطال فإن تأثيره على نتيجة القحص تبعاً للتردد يكون كما هو موضح 
في الجدول (8-3) الآتى والأشكال (8-258:26): على فرض تعرّص المحول لهذا النوع من الأعطال فقط 
[149-2012تقه بعدعا]: 


تطاق التردد 


1022 - 1012 


100102 - لم5 


ااا - 5012 


أكبر من 10/02 


ات لا يتأثزبتشوه الملفات المحوري. 

- أسلوب الدائرة المقصورة - النعمك 4موذطة 808 1١‏ 850 

قد يؤدى لتغير الشعاوقة وما يصاحيه من تغيّر طقيف في الرسمة. 

المفتوحة والمقصورة - ؛أنت]ق 7014ه/27م9 600 ١١‏ 5100 

قد تحدث إزاحة للرسمة أو قد تظهر بعض قمم رنين (809008066) أو إنخفاضات رنين 
عكسي (عممهوموعءناصط) تبعآ لخطورة وشدة التشؤه الذي حدث للملفات» حيث أن التأثير 
على هذا النطاق من الترددات يكون الأكثر وضوحاً لهذا النوع من الأعطال. مع إمكانية تأثير 
هده النوع من الأعطال على تنيجة الملقات الأخرى بدرجة أقل من الملقات المتعرضة للعطل. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - انعم اممطه/رمهمه 800 40 0د 

قد تحدت إزاحة للرسمة أوفد تظهر بعض فمم رنين إ889008008) أوإنخفاضات رنين عكسي 
(50806وع/ناصف) تبما لخطورة وشدة التشوّه الذي حدث للملفاث: مع إمكائية تأثير هذه 
التوع من الأعطال على نتيجة الملفات الأخرى بدرجة أقل من الملفات المتعرضة للعطل. 


- أسلوب الذائرة المفتوحة والمقصورة - ]لن0ق 6/!661م0 570 10 500 
بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا تتأثر بنشوّه الملفات المحوري, 
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3 إزاحة كُلية للملفات - 501/6006 010و آنا كلانه 
عند تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فإن تأثيره على نتيجة الفحص تبعاً للتردد يكون كما هو موضح 
في الجدول (8-4) الآ على فرض تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط [6057.149-2012 885 ا]: 


1002 - 1012 


100/2 - عنهر5 


ععزال!ا - ج5014 


أكبر من 10/12 


نطاق التردد 


الجدول رقم (8-4) 


التأثير على نتيجة الفحص 


- أسلوب الداثرة الشتوحة - النت,ك 60م 670 10 800 
بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بنشوّه الملفات. 

- أسلوب الدائرة المقصورة - النممك #موذظلة 808 1١‏ 50 

بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بنشوّه الملفات, 

- أسلوب الذائرة المفتوحة والمقصورة - ع لله 6ق 1مطوا/هم0 86:0 16 800 

ظهور بعض قمم رنين (06ه و96 أو إنخفاضات رنين عكسي (ع6هوموعقاصم) تبماً 
لمقدار حركة الملفات (إزاحتها] علماً بأن هذه السمة تعد الأبرز في حال حدوث هذا النوع من 
الأعطال بالإضافة إلى إحتمالية حدوث إزاحة للرسمة, حيث أن التأثير على هذا النطاق من 
الترددات يكون الأكثر وضموحا لهذا النوع من الأعطال. مع إمكائية تأثير هده التوع من الأعطال 
على تنيجة الملفات الأخرى يدرجة أقل من الملفات المتعرضة للعظل, 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - عقت 001وا/”كمه 8:0 1١‏ 820 

بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بهذا التوع من الأعطال: مع إمكانية التأثير على 
منطقة الترددات المرتفعة من هذا النطاق فى حال حدوث إختلاف للمواسعة (6). 
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4 أعطال القلب الحديدي -5]عه ]ع0 عممء ممما 


عند تعرّض القلب الحديدي للمحول للأعطال فإن ذلك يؤد: 


غير دائرته المغتاطيسية مما بوره يؤدي 


الإختلاف نتيجة هذه الفحص ودتيح الكشف عن هذا التوع من الأعطال؛ حيث تتنوع أعطال القلب القاب. 


الحديدي من حرق الرقائق المكوّنة للقلب الحديدي أو وجود ذائر 


قِصر بين هذه الرقائق أو وجود نقاط 


تأريض متعددة غير مرغوب بها أو فقدان تأريض هذا القلب الحديدي وغيرها من الأعطال الي قد تؤثر 
على نتيجة القحص تبعا للترددكما هو موضح في الجدول (8-5) الآتٍ والأشكال (8-27828)؛ على فرض 
تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال ققط [057.149-2012 ,688 ا]: 


نطاق التردد 


10012 - 10102 


10010 - عتلر5 


اا - 5002 


أكبر من 10/12 


الجدول رقم (8-5 


- أسلوب الدائرة المفتوحة -ؤلام؟ك 0060 800 10 500 

أعطال القلب الحديدي تؤثر على هذا التطاق من الترددات بالتحديد, ويكون التأثير على شكل 
إختلاف في شكل رسمة الإستجاية مع إحتمالية قليلة لحدوث إزاحة لرسمة الإستجابة, 

5 - ]لنت6ك 913004 500 1١‏ 0ج 

ات لا يتأثر بأعطال القلب الحديدي. 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - غ همك 4)وو//همه 6:0 1١‏ 500 

إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (80965668) أو إنخفاضات رين عكبي 
(6©هوموععتاصف) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 

- لسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ؛لنتق 1/ودلوا/6م0 800 16 800 

بشكل عام هذا النطاق من الترددات بهذا النوع من الأعطال: مع إمكانية التأثير على 
منطقة الترددات المرتفعة من هذا النطاق (إزاحة لرسمة الإسنجاية) في حال حدوث أعطال فى 
تاريض القلب الحديدي. 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - التق 001دوا/6م0 890 16 800 

حدوث أعطال في تأريض القلب الحديدي قد يؤدي لإزاحة رسمة الإستجابة. 


ديت وسمة نالا 
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ا 
اوت 0 دعا ب 


50 


مر 
200 


الشكل رقم (8-28] 


5 مقاومة تلامس مرتفعة - 69:5]3668] أع0]43م» داوكا 

قد يحدث إرتقاع لقيمة مقاومة التلامس داخل المحول خاصة لنقاط إلتقاء الأسطح المعدنية ببعضها 
البعض نتيجة لإرتخائها أو تآكلها كنقاط إلتقاء موصلات عوازل الإختراق (و0أاول8) بالملفات أو نقاط 
إلتقاء موصلات مُغيّر الخطوة (,78096ء م8آ) بالملفات: وتكون تأثير هذا النوع من الأعطال على ننيجة 
الفحص كما هو مؤضح في الجدول (8-6) الآق والأشكال (8-29830): على فرض تعيض المحول لهذا 
النوع من الأعطال ققط [657,149-2012 ,866 ا]: 


الجدول رقم (8-6) 
نطاق التردد التأثير على نتيجة الفحص 
أسلوب الدائرة المفتوحة - أقناء,ك 0©م0 500 10 500 
104 - 1012 | يمي عم ب 9 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ؟لنهءك 61مطةا/همه 800 1١‏ 510 
1001012 - هلها | إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (89008068) أو إتخفاضات رين عكسي 
رسمة الإستجابة. 
ةٍ رة - انلمك أعمطة همه 0د8 10 0ك 
علاطا - ه50 ١‏ إحتالية ظهور بعض قمم رتين (#ممهمصوهة) أو إتخقاضات رتين عكني 
(هه مهودع ناصم) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
- افعلوب المفتوحة والمقصورة -غأنت]ق 4]مطوا/مه 500 10 500 
أكبر من 10/12 | إحتمالية ظهور بعض قمم رين (99008068) أو إتخفاضات رنين عكسي 
(ع06قوموعنامه) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 522 
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عم مهادادعه اع همهت - انت/ت معم0 لأا 


0 8 : ا حل روم 
10 م10 10 10 م10 
نا 
هما لدم مسجم مه اذا هجا مومصوحمم مممستجلمم8 تمساممع 
الشكل رقم (8-29 


مءممادلدعه جماممع - اأنهناكت مهمه لاجر 


و سمي 
مم وصاكنقم انتصارووت 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائ 
م. محمد صبحي عساف 


523 


6 قِصر بين اللفات - اأناه]ك 500114 ]ناا 10 انا[ 


في حال تعرّض الفحول لهذا التوع من الأعطال والذّ 


يكون على شكل صم بدن اللقات من الطوز الواحد 


أوبين اللفات من الأطوار المختلقة إن ذلك من شأنة التأثير على نتيجة القحص كما هو موضح في الجدول 
(8-7) الآت والأشكال (8-31832). على فرض تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط ,1896] 


:651.149-2012[ 


(06 0ددع قاهه) أوإزاحة لرسمة الإستجابة. 
- أسلوب الدائرة 


(306ههددععناصه) أو إزاحة لرسمة الإستجاية. 


أكبر من 18442 | إحتمالية ظهور يعض قمم 
(06ههموععتامه) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 


نمامم طق ء معهجم - اأنعمات مومه راج 


00 
وها العم اموه بالا جد ممممووم اممطة تارم7 


الشكل رقم (8-31) 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 
م. محمد صبحي عساف 


نطاق التردت التأثير على نتيجة الفحص 
- أسلوب الدائرة المفتوحة - لامرك «#م0 804 10 800 
1012 - 10142 | وجود هذا العطل سئلتي تآثير القلب الحديدي على نتيجة القحص ويصبح شبيه بنثيجة 
الفحص بأسلوب دائرة القَصر (اأنات6ك +/مدو وضع 16 نوع - شواع5) 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة -؛ لتك 1وطوار”همه 800 1١‏ 80 

10002 - ملها5 | إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (65068و90) أو إنخفاضات رين عكسي 


المفتوحة والمقصبورة - للت6 47/90001م0 8:0 10 800 
هااا - 501 | إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (66مههوو0ه) أو إنخفاضات رنين عكسي 


- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة -غ لنت مك 64مو/5همه 600 1١‏ 500 
(66دمو9) أو إنخفاضات رين عكسي 


20 


524 


فصارماة © معصاة - ديات ارمع لاا 


7 قطع في ذائرة الملفات - ؛آناعاء جعدره 159أ0الالا 

في حال تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فإن ذلك يؤدي لإرتفاع مُعاوقة (ع0306همم!) الدائرة 
نحت الفحص وهذا من شأنه التأثير على نتيجة الفحص والذي يكون عادةٌ على شكل إزاحة لرسمة 
الإستجابة للأسفل نتيجة لإرتفاع قيمة المُعاوقة كما هو موضح في الأشكال (8-338:348:35): على فرض 
تعض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط [657:149-2012 بعهها]: 


اكات معمن - اتات وصرت /جز 
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دمن مده - م0 معو9 بجر 


الشكل رقم (8-34) 


انان نات ووه 


ولمزيد في هذا الخصوص يُمكن إيجاد المحلق (8-2) والذي يَصِْم مُلخص لبعض أعطال المحولات 
وتأثيرها على نتيجة فحص الإستجابة الترددية وفقاً لمجموعة من المعايير والدراسات والنشرات القنية كما 
درت 1168 لكجم وحتلجاانا عدرهأكمة؟1 0 دل بزادجيق عدمهجوع8 بع وعبوع م ,أمكنام لمحامل] 
إلمة كمع عنه أه توه عع يفطا - وماعهأمماة 
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0. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 

هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا الفحص والتي لا بُد من الإحاطة بها من أجل تحييد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل أو أخذها بعين الإعتبار عند تحليل نتائج هذا الفحصء» ومن هذه العوامل: 

1 تأثير زيت المحول - 18]» |أه /©71805]011 

كما هو معلوم أن تفاذية الزيت المعديٍ (لا13/11الامععم انه 1ت8806) تختلف عن تغاذية الزيت النباتي. 
66 أهسسانهلة) وكذلك عن نفاذية الهواءء حيث أن نفاذية الزيت النباق (65]6 أقكنااظ!) مرتفعة 
مقارنة بنفاذية الزيت المعدنٍ (|أ0 140681) مما يزيد من المواسعة الكُليّة المحول وهذا بدوره يُقلل من 
قيمة ترددات الرنين (وواءمعلوعم؟ 865008068) والني من شأنه عمل إزاحة لرسمة الإستجابة 
(ع005م5ع؟ ممعباوعم]) نحو الترددات المنخفضة كما هو مُبين في الشكل (8-36) الذي يوضح إختلاف 
نتيجة فحص (هة561) تبعا لنوع الزيت المستخدم في المحول فيما إذا كان زيت نباقي (9167» اسااظة) 
أو زيت معدن (91 840681) كما ورد في المعبار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية -60076 ب186] 


[2012 18 
اا 8 ' 501 
للا 0 1 0 
ل ||| ١ه‏ 1 أ 1 ١|‏ 3 
/ م8 
1 50 هه 
1 َ 
0 60 2 
ٍ 2 
ا 70 
له مالكلا سم 
أن تعمل سل ا ا 50 
لللللز ل ل _للللا 0و 
10 10 م10 10 1 10 
لمن بعمعنومم 
الشكل رقم (8-36 


الشكل (8-37) يوضح إختلاف نتيجة فحص (ه56) لمحول في حال كان مُفرغ من الزيت دفي حال 
إحتوائه على الزيت العازل كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية 600716-18 ,86|] 
[2012 
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لأ امه 
0_6 
5 
0و 0 
مه ع 
0 
0 ااا سل مع 
اله الالال سل 
الالشنض ل لل هقد 
10 10 10 1 10 م10 
8ب #دمصومم 
الشكل رق 8 


2 تأثير مغناطيسية القلب الحديدي المُتبقية - 6/16 089711557 |8لا0 51 ]م0 


إن مغناطيسية القلب المُتبقية من شأنها التأثير على نتيجة هذا الفحص للترددات الأقل من (طا5)؛: 
والشكل (8-38) يوضح نتيجة فحص (ظ56) لمجول قبل وبعد إجراء فحص مقاومة الملفات الذي من 
شأنه بناء مغناطيسية مُتبقية في القلب الحديديء حيث يَظهر تأثير هذه المغناطيسية المتبقية على 
الترددات |١‏ ة: أما للترددات المرتفعة فإن نتيجة الفحص مُتطابقة كما ورد في المعيار الصادر عن 
اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,66 1]. 


(8ه) عمشتامهم 


3 5 
15+07 1000000 100000 10000 1000 100 10 
زعه) رمعب ومع 
عاناا؟ لهداواعع؟ طأأيت كان اعنالأوع: عنام طاالات 
اله (8-38 
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3 تأثير عوازل الإختراق - ع9 ؟أء 5و( نطدباط +©5]00مت1 

عادة ما يتم إستخدام عوازل إختراق (ووهأودي8) أثناء الفحص المصتي لغايات الفحص ققطء تختلف 
عن نظيرتها التي يتم تركيبها في الموقع مما يولد إختلاف في نتيجة الفحص خاصة للترددات المرتفعة كما 
يظهر في الشكل (8-39) كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية 680076-18 186] 


[2012. 
0 
33 
( 
م 
د 
0ه 5 
0 
لالتحا ل 0/1 سس 3 
لالتحا قاف سس 
اليل 51 5-5 
10 0 10 10 10 10 
و مومع 
الشكل رقم (8-39 


4 تأثير درجة الحرارة - ]ع عنا) 3م7780 


إن التغيّر في درجة الحرارة يؤثر على ثتيجة هذا الفحص خاصة إذا كان هذا التغيّر اكثر من (507) درجة 
منوية كما هو مُبِين في الشكل (8-40) كما ورد في الجعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولبة ,180] 
[2012 60076-18: حيث أن التغيّر في درجة الحرارة يُصاحبه تغيّر في مقاومة مافات المحول بالإضافة 
لتغير في كثافة وحجم وثابت العزل الخاص بزيت المحول مما يؤدي بدوره لإختلاف ننيجة هذا الفحص, 


وهم ممشاومم 
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5 إتجاه القياسات - 0و1أاعه7أل أمعممعمنددع//! 


كما ذكر سابقاً أن إتجاة القحص (تطبيق موجة الفحص على أطراق الخط (6«فا) وقياسها من نقطة 
التعادل (اه/اناهل!) أو العكس) لا يؤثر على نتيجة الفحص وذلك عند فحص الملفات الموصولة على 
شكل نجمة (/1/ 5]8): ولكن هذا لا يعني عدم وجود إختلاف في نتيجة القحص خاصة للترددات المرتفعة 
كما هو مُبين في الشكل (8-41) كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية -60076 ,186] 
202 18 تذلك يُتصح بإستخدام نقس توصيلة القحص المستخدمة قي القحوصات السابقة القراد 


المقارنة بها 
0 
١‏ 0 
- 
30- 2 
40- 3 
1 50- ع 
0- 
!| 370 
امم سم 
/الزوالة سل | 1 0 معد 
االالا 5 
10 10 10 10 10 م10 
012 مومع 
الشكل رقم (8-41) 


1. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المحولات من المُعدات قات الأهمية القصوى في المتظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهرباني عن طريق ريط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
النصحيحية لهذا المحول» بل يجب عمل فحوضات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحض و تحديد نوع الغطل بالضبط ثم يعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول و 
الذي قد يتطلب التواصل مع مُصِئّع هذا المحول. 
فعند إجراء فحص تحليل الإستجابة الترددية المحسحي (5884) وكاتت نتائج الفحص غير مُرضية بعد 
تحليلها وفقاً لما تم شرحه سابقآء فإنه يجب إعادة الفحض يعد التأكد من جميع خطوات القحص ومراعاة 
تَجتّب الأمور الجى تؤثر على نتيجة هذا القحص؛ وقي حال الحصول على نتيجة أخرى غير مُرضية لا ُنصح 
بوضتع المحول بالقدمة قبل عمل تققد ذلخلى مالإشافة إلى غمل الإججرادات التمصحيسية اللازمة ولكن لا 
بد من إجراء بعض الفحوصات الأخرى وفقاً لتوع العطل المُكتشف من خلال هذا الفحص فيما إذا كان 
يخص الملفات أو القلب الحديدي أو غيرها من الأعطال كالآقي: 
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فحص القولتية المتخقضة التبضي/التفي - (الذا) عكاامم! و0118لا /لاما؛ وذلك للكشف عن 
الحالة القيزبائية للقلب الحديدي وكذلك ملقات المحول. 

فحص مُفاعلة التسرّب - 1854 ععمقاء88 #وهكاقع!؛ وذلك للكشف عن الحالة الفيزرائية 
للقلب الحديدي وكذلك ملفات المحول. 

فحص تيار التهييج - لعا ع اديرد ودتاهاكت»6؛ وذلك للكشق عن الحالة الفيزيائية للقلب. 
الحديدي. 

فحص المواسعة (ع680961306 اأه0)؛ وذلك الكشف أيضآ عن الحالة الفيزيائية للقلب. 
الحديدي وملفات المحولء ولكن هتالك عدة عوافل فن شأنها التأثير على قيمة المواسعة غير 
تشوّ الملغات مثل درجة الحرارة» بالإضافة إلى أن حساسية فحص المواسعة ليست كبيرة أي أن 
نشو أو إزاحة كبيرة في الملفات قد لا تظهر في فحص المواسعة أوقد تعطي تَغَيّر طفيف على قيمة 


المواسعة الفقاسة. 
2.أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 


1 المثال الأول: الشكل (8-42) يُبين قِيِمْ قحص تحليل إستجابة ترددية مسحي (56108) تصني 
(تش) امحول ثلاث الأطوار ثنائي الملقات (ومأ0مةالا هما عكهطم 1568) موصول بطريقة 
(110011) ذو مُغيّر خطوة من توع (0150)- 
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2 المثال الثاني: الأشكال (44ك8-438) ثبت قِيِم فحص إستجاية ترددية مسحي [ه568) قصني 
(7ه) لمحول ثلا الأطوار ثلاث الملغات (و0لكمةلا (مدآغه1 عوهمط ©108) موصول بطريقة 


(9/8011-011) ذو مُغبّر خطوة من نوع (070). 
ممعممدم وسعبوعماآه تمعوسم سار 
6 سمه انه هود ااماعحهعم ١‏ عم معد 
تاعمد كه تام 116 
ساسع سوي0 لموتصمة! ابروا 00 ومتاصام اك[ 
4 00 لا 
8 0 0 اناده اال 
5 0 0 
ا 3 / 
08 ا / اماه الا 
له 5 / 
0 
5 / السام 21/2 
5 0 
لطاع بهن لتاااسمفاح 
مه 
َه سر 5 
قن 
0 65 
اله (8-43 
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3 
0-0 3 
لبا 

55 2 1 
يعست ل 
1 
81 
عد سا سك 86 مار ان 1 


الشكل رقم (يليه-8] 
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الملحق (8-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» ودر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جيه دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص تحليل الإستجابة الترددية القسحي بإستخدام جهاز 
+7اتاتاعا/ا برط 99 )زم 


٠‏ مواصفات الجهاز: حسب الزعناطعمم8 لاشوع) 
فولتية المدخل الإسمية ‏ :/لا25 بعالا 11-16 


نطاق التردد كا 25 - هذا 0.1 
ه دقة الترد م02 
» الفولتية م-ملا20 
ه مُعاوقة المدخل 500 
» مُعاوقة المخرج 500 
» البيثة التشغيلية المفحيطة قط( 9596 8216 0 *55 5غ © *20-) ع *131 16 عا عا 
0065159 
٠‏ البيئة التخزينية المحيطة ‏ : (*301070-) © *2210158- 
» أيعاد الجهاز 252 169 ع 250 
وزن الجهاز لامع أأقط غناه اق ,(وكا 3:1) بها 1.4 
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خطوات القحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.9) الواردة في فقرة خطوات القحص من فصل فحص تحليل 
الإستجابة الترددية التسحي (5684). 

0.2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (805ه] ]و18) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(180065©) في حالة جيدة وغير مُتسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

4. تجنب لمس دائرة الفحص أثتاء 

5. التأكد من أن جهاز الفحص الكراد إستخدامه مُعاير ()6أهءطنا) 

6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرّق على أجزاء جهاز الفحص من أزرار ومناقذ كما هو مُبين بالشكل 
(8-1-2): بالإضافة للشكل (8-1-3) الذي يوضح الكوابل المُوردة مع جهاز الفحص. 


إجراء الفحص أو بعدد؛ إلا بعد التأكد من عدم وجود فواتية. 


زر التشغيل 
1 1 2 
منفذ تطبيق موجة 
© الفولتية منفذ توصيل بمصدر 
6اة م6 الطاقة عبر محول فولتية. (5) 
26 
منفذ فياس موجة الفولئية 
الداخلة . المرجع اللههاط منفذ توصيل بجهال 
معام سسب © 
منفذ قياس موجة الفولتية 


الخارجة 
لس 


وم ءسكمعل] 


واناقةه1/ نوات 


عاطوء 


معد ينايك 
مق ره 6 بك 77خ »> 0 
ليلنك 2.4 ايت 
ينانا 
وواطة 6 5 قال 


ومتكمساميق. 
5ل0أومط 
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إستخدام جهاز القحص في الأجواء القابلة للإتفجار: بالإضافة للأجواء 
الماطرة وإ 


7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن متطقة القحص جاقة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قايلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذاكاتت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 
8. وصل جهاز الفحص بالأرض (618ق6 000اهاد اهعما) عبر منغذ التأريض رقم (1) في الشكل (-8-1 
2) بواسطة الكيبل الحُويدِ مع الجهاز من َيِل الشركة المُصئّعة. (يجب أن يكون كيبل التأريض أول 
كيبل يتم وصله بالجهاز وآخر كيبل ينم إزالته عن الجهاز). 
9. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (طامقع 5]8]108 اهعما) عبر مسار تأريض ذو مُعاوقة. 
قليلة (عممولعمم | بو«ما). 
0 التاكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربافي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض ( اهما 
ووأاهاد) بنعاوقة قليلة (ع 6م1060 /لاها) في حال عدم تشغيل الجهاز بالإعتماد على 
البطارية الخاصة به 
1 توصيل الكوابل بجهاز الفحص عير المرايط من النوع (866مم 8006 ) لكل من الكوايل التالية: 
توصيل كيبل مولد الموجة (66065810) المشار إليه باللون الأصفر بالمنقذ رقم (2) المُبين في 
الشكل (8-1-2). 

2 توصيل كيبل قياس موجة المدخل المرجعيّة (8]668568) المُشار إليه باللون الأحمر بالمنفذ 
رقم (3) الُبين في الشكل (8-1-2) 

3 توصيل كيبل قياس موجة المخرج (6كناوهط8) المُشار إليه باللون الأسود بالمنفذ رقم (4) 
المُبين في الشكل (8-1-2). 


الشكل رقم [8-1-4 
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2. توصيل أسلاك محول القولتية (©86/0) على متقذ مصدر الطاقة رقم (5) المُبين في الشكل (-8-1 
2) وكذلك توصيل محول الفولتية بمصدر الطاقة الرئيسي (©8). 

3 توصيل جهاز القحص بجهاز الحاسوب بواسطة كيبل ال(ق8كلا) عبر المتفذ رقم (8-1-7). 

14. تشغيل الجهاز بواسطة زر التشغيل رقم (6) في الشكل (8-1-2). 

5 تشغيل البرنامج الخاص بجهاز الفحص (6880125) بالضغط على الأيقونة الظاهرة في الشكل (-8 


1-5) أدنام. 


ايسا 
الاماصمة معو 
الشكل رقم (8-1-5 
6 بعد تشغيل البرنامج ستظهر الشاشة المُبيتة قي الشكل (8-1-6) والني يظهر فيها على شريط العتوان 
680 110168) أعلى الشاشة أن جهاز النحص غير موصول بجهاز الحاسوب (عإهم 
(معاععمممع05)) 


25 الدع 
التعلقها 


الشكل رقم (8-1-6 


7. نقوم بالضغط على زر (000060) لتوصيل جهاز الفحص بجهاز الحاسوب لتتغيّر الحالة على شريط 
العنوان وتصبح ((06160مم0) لاشو ) كما يظهر في الشكل (8-1-7). 
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27 دك 


الث 3 -1-/ 
في حال حدوث خطأ في التوصيل ستظهر النافذة الظاهرة في الشكل (8-1-8) أدناه» والحي منها يتم إختيار 
المنقذ المناسب وعادةٌ ما تكون هنالك علامة خضراء بجائب المنفذ بعد ذلك يتم الضغط على زر 
الموافقة 010). 


8. تحديد إعدادات الفحص الجديد بالضغط على زر (7651 /4©هلا) الظاهر في الشكل (8-1-6) لتظهر 
النافذة المبينة في الشكل (8-1-9) والتي تكون على علامة التبويب (5880 ماعآنا©) الني من خلالها 
يُمكن إجراء فحص واحد فقط (نع©9# عاوم51). 
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3 لم رعسل 


| عميية ه عسمصية ع ممم تين | 12 حقة 
مسي 


للها 
الشكل رقم (8-1-9 


9. إختيار علامة التبويب (وم©56 عامآلال14) الني من خلالها يُمكن إجراء أكثر من قحص بحيث يتم 
تحديد الفحوصات والأساليب التي سيتم إجراء القحص بها وفقاً لنوع المجول فيما إذاكان آحادي 
الطور أو ثلاث الطور بالإضافة لعدد الملفات فيما إذا كان ثنائي الملفات أو ثلائي الملفات كما يظهر 
بالشكل (8-1-10). حيث تم إختيار المحول ثلائي الطور ثنائي الملفات ذوالتوصيلة (للالا) وبعد ذلك 
يقوم البرنامج بعرض بعض الأساليب التي يُمكن إجراء الفحص بها والني يُمكن الإضافة عليها أو حذقها 
ومن ثم يتم الضغط على زر الموافقة /0). 


* 0 
تك 
037 00-00 


الشكل رقم (8-1-10) 


0. بعد ذلك تظهر النافدة المُبينة بالشكل (8-1-11) والخاصة ببياتات المحول المُراد فحصه بالإضافة 
لمعلومات البيئة المحيطة من ذرجة حرارة ورطوبة» ثم يتم الضغط على زر الموافقة [/0). 
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0 سمه ميدع جوع عمق بدو عت مع مهاه 6 
5 6511-2 - للهلا 000000000000000 | 
جع ] عم ع 
وس 2 6 
155901 ام حو هع 5 -2 75 مموعد 
32 ا سعجم] عمد ة 
سد مدنا سه سمهي 
م 00 | نسم 
2آا1101 -- 00 
3 المي سد 7 سود 
5-5 
حك 
الشكل رقم (8-1-11) 


. بعد ذلك تظهر النافذة المُبينة بالشكل (8-1-12) والتي من خلالها يتم تحديد مكان حفظ ملف 
الفحص الجديد الذي تم إنشاؤه بصيغة (8),* )اهم*) ومن ثم الضغط على زر حفظ (ع/588). 
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540 


2,. توصيل كوابل القحص بالمحول كما هو مُبِينَ بالشكل (8-1-13) والذي يوضح التوصيلة المتاسبة 
للفحص على الطور الأول بأسلوب (النتمء ممه 00 16 500 ). 
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3,. تحديد القحص المراد البدء به بوضبع علامة () يجاتيه وذلك بعد التأكد من توميلته المتاسبة ومن 
ثم الضغط على زر بدء (96361) أسغل يمين الشاشة لبدء الفحص كما هو مُبين بالشكل (8-1-14). 


| ان 


ءٌُ 
ثُْ 


3 


1 
ذا 


3 
ف 


0 
ل 


ل 


0 


6 


الشكل رقع (8-1-14) 
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4. بعد إنتهاء القحص تظهر الرسمة الحُيينة بالشكل (8-1-15) والخاصة برسمة السعة أو المقدار 
(علن ]ندوها!) بعدها يُمكن الإنتقال للفحص التالي وإجراؤه بنفس الأسلوب. 


!|1 8/1111 ال + 


1 
الف 
الك 
ها 
م 
الشكل رقم (8-1-15 
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أما فيما يَخْص رسمة فرق الطور (عوه8) فإنه يُمكن الإنتقال إلى علامة التبونب (©5ه86) الظاهرة في 
الشكل (8-1-15) أعلاه للإنتقال لشاشة رسمة قرق الطور الظاهرة قي الشكل (8-1-18). 


كم هع 


7 للحتي لله 5 


الشكل رقم (8-1-16) 


5. يُمكن مقارنة نتيجة القحص بين الأطوار الثلاثة وذلك بوضع علامة («) في المربع الملون بجانب 
فقحوصات الأطوار الثلاثة ليتم إسقاط نتائجها على نقس الرسمة لغايات المُقارنة كما هو بين بالشكل 
(8-1-17). 
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6. ولعمل مقارتة بين فحوصات سابقة بعد الإتتهاء من القحص يتم تحميل ملق الفحوصات السايقة 
عن طريق قائمة ملف (916]) وإختيار تحميل قحص (1869 50ها) بعدها تحديد الفحص السابق 
العُراد تحميله ومن ثم الضغط على زر إفتح (00©0) لتظهر لنا الشاشة المبيتة بالشكل (8-1-18) 
والتي من خلالها يُمكن تحديد الفحوصات المراد مقارنتها يبعضها بوضع علامة () بجانب الفحض 
لتظهر رسمته 


جه | 0 


الشكل رقم (8-1-18 


ملحوظة: يدعم هذا الجهاز تشغيل ملفات الفحص ذات الإمتددات المُختلفة كتلك 
الصادرة عن أجهزة الفحص العٌصئعة بواسطة شركات أخرى كشركة (مممعف©ه0) و 
(عاطه0) وغيرها من ملغات الفحص. 
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الملحق (8-2) 


الجدول أدناه يضم مُلخص لبعض أعطال المحولات وتأثيرها على نتيجة فحص الإستجابة الترددية وفقاً 


لمجموعة من المعايزر والدراسات والنشرات القنية كما ورد في أطروحة الدكتوراة في جامعة كوتتزلائد 


هلومع ومماالا عه كممم1 هأ داك بزاهحيق عكمممدعي بع معبروع ,أمددام! لمحامل!] 


]لال أكدعد لإعرع وعم 
4001 201610 
/1 16 )4001 
2016 21610 
“400 
210016 
“501 
“21001 
“5001 10 عا5 
200 
“21> 
“01> 
“5001 
“21001 
“21> 
“01> 


يباتك 


5001 
1 6 40014 
21> 
ماج 


جه اكمععن9 أه تزاتدععانطا - ومامم تاومالا 


20011005 
001005 مه عه ته عط مأطاألا ممتأهومم)ء0 
701 م10 300 لاأهحم عا؛ أه مع رمع نامالا 
01095م لا مععلازاعط أمعررع مجم ونأكو ال كلانه 
ع "نااعنا )د و أمجمقاء 300. 
00109 ع اوماد دوع أه كممتأهوممأع0 ادبم 
مره معهج ع6 


امعمعنامم عه وممتأهمعماعل اوألهم 


15نا] 5000160 


أمعممعع قاموأل اقكيم 


هتاه مماعل ع مم0 

5 العم عمة عممع عأأعموقالا 

أكم! 10 دععناء63م ومألصدهو مأكمم نام امم 
6305 

916 اق مهأ لمم وم أل نامعو عممم 
ممتأمامقنا ععمقلعمدما لننام6 

موتاعموهم 1م869 

005 و8 
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مأقالا 
ممالا 


م0 


كلمع ! 1896 


0:5 
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الملحق (8-3) 


يضم الجدول أدناه الفحوصات التي يُمكن إجراؤها للمحولات ثلاثية الطور ثثائية الملفات 
(019مآلها مثا 35م 11968) وثلاثية الطور ثلاثية الملفات (/12/1131 1358م 15188 
109 وما يُنصح بإجراؤه على الأقل وفقاً لمعهد مهندسي الكهرناء والإلكترونيات 
[657149-2012 كصصا. 


01-5 | اكدود 
وبييت ‏ تسست | نمدم 

: قدو | متيو 
عند 
ور 1 00)) اننت1) 060 111 
| 13 عمتنهما؟ كلممند] علطت الى 


6م عمجا اع 


00) الم س0 1.17 
ومتعهما؟ بلممتصت؟ بعط6 للم 


111 | 201-153 | 8 50 
1-0 | 112-011 #زتختسد1ا] العلق 
11-10 1 


0 
1 يمنامماع خلمصتحص ]ا عطا0 الى 


13 وملا لماعتلا 
14 00 
15 ]| "لحا لمصه -11) لسامية 
عله مجه لمشدمة حنمها اتصمةك لمميلة و لاصف 

حدمت مسد جل و لالساعي ع ترس ثانا معدملا سم 
#متحمياب عدا لم متعصررر سيسشته أن أبنت مالم اممو 


فظنا 
ع9 34 عا تاعس امد ها 
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3 

اند 
توص | 
“ودجو 
م 


00) اشع معم0 11 
يميدما؟ علممنسمع] معطه0 الم 


(6) اأمعمك معرة 00 107 
يمتهما؟ ملممنصى] معرزر0 الى 


(0) لأنسمك مم0 زلا) /ا1 
ومتتعما" علمماسي] معنن الى 


(©9) اأنمره موز 
(<) »ما 6 (لل) طوللة 
"#تا-12)] مولع 
5 شعت مداه 
لا »ما مارلل) لوتط 
1 لس 
(عة) اأاع1© مده 
() 1ه (20) وام 


116-1100 ع07ا نم00 

(0<) «مآ 6 10 طولا1 

00 مما" ولساسسة 1 اله 
ننقن مالم /لاسبعنما عون أعمرت 
(لا) #«ما ما راط) الوا 

غدما؟ ولملسيه1 الى 

نتمن واكم للاسجعاما ملا مسرم 
(لا) «مآه! (6) مآ 

مما لسمزوومه1 الك 

كنا ماد انماما علاتعسهم1 
6 )عدم ا 16 (1ة) مولا 
| 2,21 "للا للم -1() سمت 
1-1 1 ماهم للاعلما ميقم | 
فحم 6 (]9) »دما 0 (11) معلاة 
ع "لا فده -01) قصيمعت 
ال-1 ماما لمارا عب اعيل م1 
فصنم 6 (لا) #«مآه (36) مآ 
اهعد "٠لا‏ ره -6) لس 


علا 34 مز لممساعوا امد جا لصمهم ع1 للملمسسع ادم اذ عطعوما تمقو عمد علمز ودف نكا اأبديك الصلة جاس تلا" 
حدم لصوم تمعز وا جا لمتساعها ع5 تمس انها بكممل ممم 
كمد نع عدم تسكمعدم امه عع هلك عط كه عاتدمووه جومت لماه كه فد ممه عام 70 
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لكظننا 
لظلا 
10 
117-03 
كلاح 
1 
50 


المحولات ثلاثية الطور ثلاثية. الجزء الثائو 


كاوه 36 - 2 أروط ععرمره؟ كممم؛ ومتلما»؟ ععمالت- 6 عاطة1 


و3 
لادلا 
2 موق 
تود دو 
عم 
111-10 
1120 
113-10 
2-2 
2 
ا-23 
0 
520 
3-0 
111-10 
112-10 
113-10 
11-0 
110 
113-10 
2-2 
2 
قد 
111-61 


و3 
حلا 


لفظلنا 


112-02 
113-23 


1# 


5-2 


عمج امل 


©0) الاعي© وعم0 1117 
عمننهها ولمستدع1 عه الى 


(06) السعسات معم0 20) لاا 
عمننهه ا" ولممتدمع؟ عط الى 


(0) امك عون 97 1107 
نهنا" ولممتدمع] عطاه الى 


(5) النميك مك 

(00) «ما ما (11) موتك 
*[1-2-3] مزه 

(©5) لمعم رمه 

(ل) «ما ما (1ل) مونلل 
[3لا-2لا-الا] رمه 

(5) انم 0مك 

(لا) جما 6 ()ة) لامآ 

لز لظ ظانة الس 
عملم /لا-عم! انعومد 
() «ما ما (11) طوتلر 
غدما؟! كلممتصمع] الى 
يللم الأسعام] ملاع ممم 
(/) «ما ما (11) طعت 
غدها؟ كلممتصمع؟ الى 
وماكما العام متاك رمع 
(لا) سمه (06) م1 
غدها؟ كلهمنسوم»1 اله 
متم /لأسبعامم] اتاعت 4 م1 
()<) مآ ما (11) طعتلا 
"للا فص -11) لصسدية 
متام للاسعاما «تاعن4م1 
(ل) «مآ ما (11) طعت 
دلا قصه -11) لصسموة. 
0 
(لا) «ميا 6 ()3) «رمي1 
"لا همه -)ت لصسميت 


امه كل لدتعم ع1 لعفصسمعع امم عاط عطاعوم لماممطة عمد كلقمتدك! تكوعا اشعدة )كمطة معنت تفما" 


خومتت مهمه مزلا وذ لماعو 


.كمه ممم #معمعد نهد عموعلعم عط أن عاقمومه نعمتلس سان لبت عطاه تام 
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549 


قائمة المصطلحات 
يضم الجدول مجموعة من المصطلحات وفقاً لترتيب ورودها في هذا الكتابء حيث تمت الترجمة 
بالإعتماد على تع المصطلحات الخاص باللجنة الكهروتقنية الدولية (180) وتارة تبعأ للمراجع 
الكهربائية العربية وتارة أخرى بالإجتهاد الشخصيء والهدف من تعريب المصطلحات زيادة القهم ونسأل 


م. محمد صبحي عساف 


الله السداد 


المصطلح بالإنجليزية المصطلح بالعربية 
ا أكطة 1 "إعبرا0م محولات قدرة / قوى 
1/011 | فولتية / جهد 
عم | متردد / متناوب 
ع0 ثابت / فستمر 
نا ا إسمي / كامل 
555ما | ضياعات / خسائر / مفاقيد 
وملفمه لكا | ملقات الفولتية المرتفعة 
مسف ةا | ملفات القولتية المنخفضة 
ععدمه أكمهم! هع10 | محول مثالي 
:305101161 أقناعم || هجول حقبقي / واي 
برانااطقعممعم | نفاذية 
ع6مء مهما | القلب الحديدي 
0565| داوع عع اويل || الضياعات الهستيرية / التباطؤ 
هنا؟ عوه ادع ا الفيض المُتسرب / التسرّبي 
لي تا تيارات ذوامية 
لمقعوةأل عمدهط | المُخطط المُتجهي / الشعاعي 
عنااه نا اهعم | القيمة العُظمى 
5/5 | الجذر الترديعي لمتوسط القِيَم المُربعة 
0مععم9 “قانوحيةظ 
معنن مماأه أعمومانا || 
6011 اهنال و8 | 
565ده! بر59]13 | 
كامع؟اناء وصتاة انع أ 
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م. محمد صبحي عساف 


دوم تطكي8 || عوازل إختراق / جُلَبٍ 
كلاق 10ت /داع09 00 ! خزان التمدد / التعويض 
0د امم ا مُشع /مبادل حراري 
650 | قتة / توع 
625/1 || حشيّة / حلقات مطاطية 
ومتاامعه | درقلة / سحب 
كمونأقملدمها | رقائق / صفائح 
طمن | ساق / عامود 
عام | قلق / مقّن 
مومهل | ورتيش 
5ماعوء م || مقاعلات حثية 
عمممع ناعم !| ممائعة 
مامز لعاانه وصلة تناكبية 
وز لعلاناط م0-96مم لعلاقعا6 101 وصلة تناكبية متداخلة 
مامز عماللا || ب 
(0610 056 01:7) “عومقك م18 | مُغْيَر الخطوة / الفولتية / المآخذ 
لحتنا / راتنج / رنين 
وعطنا /0ها اام هم | 8 
عم اماقم مناه مم78 _ / 
م0 1 قصل قسري 
م وراععيم | قرون / فجوة التفريغ 
؟عأكع م عو]نا5 | حارفة / مائعة الصواعق 
أمع) علاأأع ماوع لطم فحص غير تدميري 
كمع - 169 عءنمامءءعة لوعو فحص قبول قصني 
هك - أدع1 ععمرةامعععم 5116 فحص قبول موقي 
لمأأة أو كعمء ,عه أكمة ]1 | كهربة / شحن المحول 
أمع من ومأومقطء 106 مهمه | قيار الشحن الشعوي 
1 اناء 0ونانم0وة عقزاء6 |06 | التيار الممتض من العازل 
أمع نه عوماده! +6 ومتاءيهم60 | يار الُتسرب / الموصل 
اع كناء عوعقاعواك أدتامدم / تبار التفريغ الجزي 
عالكء عوقكاقع! ع36] ند | تيار التسرّب السطحي 
لف - “«ع0م! مدتاممكطم | مؤشر الإمتصاص 
088 - مناه متام موطم عماعما016 ١‏ مؤشر الإمتصاص 
“06م ممتامع قالمع مؤشر الإستقطاب 
1/05 | فجوات هوائية 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكتروتية]) 551 


جناهرو مهآكع 0نم ماععلا 
دادما || 
ععققلعمدما النامماع- مم5 
عبلامم عاأاعم 
ععبلامم عاتاع هع 
عنامم امع ممم 
عام - رماعوط بعبيوم 
ع0 - مومعو ممناهم ودام 
ععمواءعوع عوهاوعا 
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م. محمد صبحي عساف 


مجموعة التوصيل 
حالة اللإحمل 
مُعاوقة / مُمائعة القضّر 
القدرة القعالة 
القدة غير الفعالة 
القدرة الظاهرية 
معامل القدرة 
معامل التبديد 
مُفاعلة التسرّب 


قائمة المصادر 
وعمعى 6 

ومتاالء لومععد وولاعع! 300 ععمهمع ماهد أمعممانو ععمامم ادع اماع ,911 اندم 
305065 أه امع عوهمهم عآنا ع 162 ماوع 0أ11 اه أماعع 6 ب5أودعامن0 .© ااال 
لع5ع1777-ل انون +10 كأمعدع دايع أدعوعو 10دل5]36) 057:12.00-2000 510 عدم 
(5ع60مأكمدم ومأقابوع؟ 300 بكعبجدم بومتاتاط لوال 
ممعم أ-لأناونا عه؟ كامعدمع أنوعه اددعو 0مقمدا5) 057:12.00-2015 510 1668 
(79ع00أكمدما ومتأمابوعم مم3 ,كعيندم ,ودتاتاطلر وال 
توأأنتة كال مد ععبنمم ع0آ بروماه0 1ع 0دمم53) 057:12.80-2010 5:0 عدع ا 
(065ه 1309 
,011 آأنا1 )وال لع0-177:65 أناونا 10 ع0م2 1291 5]300800) 057:12.90-2006 560 عم6 | 
وعدم أعمة م ومتاقاناومء قمة بععبيهم 
,مه تأناطذ7أدال لعدع10-ل نجنا ,0] ملم إ3ع! 5]300300) 057.12.90-2015 510 ععم | 
وعم أكمة؟! ومتأقاناوع؟ 0مة ,ععننادم 
-اأه مأ معاد مومعو كعكمو أه ومتأاءمم )ع ادا عط 06] عل ال6) 057.104-2008 510 ١552‏ 
(وععجم مه أكم3ء! لعو جعدممم1 
-اأه مأ لعأ معو دعدقو أن ممتاماعمع اما عطا 6ه عل أل) 057.104-2019 510 عمع ا 
(و عم أكمة؟! معد ممم 
ومتاقانهما أه ععمقمعام اقم ممه ععمدامعععة ,5! علأن6) 057.106-2015 560 عمع ا 
(اأمعممانوء امع مععاء مز انه ادمعملام 
(ومعومقك مدأ عه! كامعجمعر انوع 0لمقعمة:5) 057:131-2012 560 عمع ا 
؟عومم 10 1]-لأن؟ أه ومتلاكة؟ 0اءأ/ عأكممودال 1056 ع0أن6) 057.152-2013 5:0 عمع ا 
(ومءهع؟ 0د ,5كماهانوع؟ ,5ع9)05مة1 
(9ومتاعباط كناد ,دممة عورم )0 66 أأقعناممة 66) علآن6) 05719-100-2012 510 ع 
ع0 #"بالعع0مم امع ممه كأمعرمع نوع أهعمعو 5]2002,0) 057.19,00-2004 5:0 855 
(كوقأطكناط كنااة)قممة ععبلامم. 
أمعمآبوء اه مععاء أه داوعا ععمداممعءة 6أنه-مه عه] علأن6) 1861-2014 50 ععع ا 
#نوطة فمة عم /ا4ا 1000 أ6 ووتدماقوتممم 67 اور3 300 


اه كقاكط ©05)007ت؟! أن مدع اماقم 300 عءمقامعععة 06) علأن6) 5:076-1974 1888 


(أمعمممانوع مز 

-كناأهدممة معدم عأساعهاء أه وملادء؟ 0أمالء ندمصودق ع0 106ن6) 62-2005 5:0 852 
(وماعمع لوة بكممأقانوه؟ عع مهأكمه م بعبردم 160ا؟ 01 :1 عدم 

نمة كع اهنع قعقدك عممقمممأععم +ه! لعددمقا5) 05719.01-2017 82م 

(وومتطعباط عماعهم؟ ممه ععدمهأكممما ععبيمم ع0 كمه أكمعجم أل 

ممأ أقاءمممعاما عمد ممتأدعناممة عطا عه! علأنا6) 057:149-2012 عمع ا 

(وععدممه ثعصدم؟ معدمعدصمم أنه 102 كأهبزإاهمة ععدهجهعم رعمصلوعم؟ أ0 

م306 أداوع؟] موأأهادهما ورائعه1 ه] عءزعدة لعلمعممءع8 ع56 1) 43-2013 0غ5 عدم ا 
(رمعمتطعط»ا ممع غ0 
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خ. محمد صبَخي غساقف 


مو أأقمولوعل مد ومتأضناديء اقحمعط1 - ممتاقانكما اد عع 8 60085-2007 مع 
ادععمعت6 :1 1]دة - دعم ]كمدم! ,عبرو 2011 60016-1 0ه 

1000١‏ ع/مماة كعوة امنا ومتأقمه فا ,ه] كوم تطاكناط لعأدانهكما 60137-2017 6ع 

ل معنالع؟! أن كأمعمع اكدعا! :651118 - 5ع059]00دما ,عدوم 2012 60016-18 ,ها 
عكمهمو 6 

أكة] اع عع شاعنا مرأاعجهتاهاء” ع1" أددكم 5 نعم قحام/! به5ههك الا لمعدتتمه نامدالا 
اط بععرمع؟ آرم 01055 "برو لكادعمط اهمع عأععاء ق كلنامد 300 امع ومق م 
24208 

11305101615 كعنا0ة بأمقاءل لم لنمد0اة4! 0 

الأستاذ الدكتور محمود الجيلاني» المرجع في محولات القوى الكهربائية 

1 قم ,0725 /ك0ةعا أقعراءع8 بلق قاط دأأعمرهه ,06 

الدكثورة كاميليا محمده المحولاث الكهردائية, الجن الأول 

004 - >إدهنا00ة! :1305/0 ,انا 8م 

515-42 2750 لملأقدممكما أعبلمم8 - ووأمه أ لمم عمد كع أافه رودأن وملحعب8 بققم 
لفديتنا 

07615 أكة؟! 56 عامهطومقط عءألمع5 ,88م 

95ه] أدء9م5 300 كأكع! ءملا! ,كأدء! 06أنا0؟ ,17305000171615 0106م /0 59 أأكع1 ,88م 

١‏ دلا كاة ]7027لا 5)عمأكاد؟! بعببوم ,م/كاقلم 

2 اها رع5)0©1115 25م أكمة؟! عببوم ,فلاككلم 

3 2ط تا ,كمايا ,عع قدا أه 130500 0 عل أل6 ,1685© 

وقا"ع)/-1706م5 -دوأدع0 ,17305/076 0مع1//00 0ه اللوناغهم؟5 ,05إقازو660 .5 5مابوم 
مما (2009) 

ووتلالكت لممععد ون لعو نويه عع اهمها جوبندم عأواع م بورماءهط] 4 دممرول 
5هناقء أأمرمة ممت كعامء0لام كعدم مه /كصمم) ععبيمه ,5زع70 اللا لاملل 

عماععاء كعلتم قو رمم ععاء وممعممتومع ,كيده ع1 أمظ بلأك/لام ]ناآ #كنامقل 

قعل أمعام نوع #عنقاهم حت ,إعامه أكصتم! عم اع هم 

هتلع طاصعع 114 بادم8 ,0ه أكمة؟1 م8 ل بعامطادعا! منأمعلا 

0 7010150 وناعوة 01761 أكمت11 ,نقتانا! مهحت] ,قذاتك بزت؟ الانطامه ,اأقكاسم 
دعنو أمطعه! ممتاصم مدع 

كموااق تاممة مد موتععن ععمومه ؟عممم! )ه عاموطاممها! بامموهمها؟ (١1‏ جمذد أ لاقلا 

,5811 1 قددكام 0 ,تأاهطوء؟] 1 عمعا برتايوط لموماع8 روتاعععل/ا اء0 4( عام 
جممه )هعم وأ كم أاهء تامهم طاأأبنا - مع ادركمأمم موفعل ععجمه أعمدم1 ,3 إناطم مع لمع زهم. 
118050070605 ععنلاوم 

.املا رامعم انوع أقعقععاء أه ومأتقابهما لتامد ومتئدع1 ,ممتاهجقاعع8 أه بدعمي8 حكنا 
3-1 


3-2.اهلا 
3-30 اما بع1736ع1 نه 1130510176 ,اامتاقتمقاءع8 أه ادع ره فكلا 
3-31 .املا ىع أكمتودق “عم أكمة1 متاق قاءعع8 أه نادعىر8 هحكلا 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


خ. محمد صبحي عساقف 


بدا عالت 


25 


26 


300 ,وهامصطعه! بمواععل - ومع عماوص ععدمم كمد 1 بعك حمه)! عه 5 ,أطعلانها ,/ا 5 
دو الف لممععك ب العممرودا0 
مم أه ومتادعا تلدمموهال اق ناعماء 6 ممتاعن لهام مث بكأنامن0 مهكمد8 
15 1 
1101 0510012 ت؟! 10 ع0 اناوه كداناءمع//! جعاعة بمعاا0 عاقاء ,أأمعطموعل ععرم8 
ممتأهصمملما موأ أمعتاممم - عامعمع نعدعمم ععم هك وعم 

عامم موأامعتامهيم - اصع كعم ممم ادهع و0أ0ط ألما )1302106 ,0186689 
وماقاف 80016 اعد أمع! جعاعم م لاموعمم /ا 2.5/5 106 أهنامهم مهأكنطاكما ,1/183681 
0 مولا 
أع5 :163 100]] 1انا! 30570012 ؟! 067117 (ال1/55آ/ام أهناطق 100أعناأكم| ,85 6مع1/ا 
1 ملتست م شيا 
ومناككا ممااماندما اقل عاء ما علانو عأعاممم 156 ,1/186689 
1166 تق" 1ألان الها 06 (عأ7172أن 0016 كمد 101 أقناحاقد؟ مواعناكتهما ,مقطالا 
0 مال" وماقامه ١10210‏ اعد 1251 
وماةام) :01 ,عه أكود؟! 0) 1711830280/ام اقامهم ومتاعنماكما ,689مع/ا 
0 ملا 
لمان |10 08-18-2000 106 1711672001/ام أهنامهم ممتءبصاكما ,89 66ع/ا 
8 ع8 672001 عاذ وماهاد غعد اوءا موتأأهانهما 
مواافعتامصم - أقماجمع! لعفو أه عن ومناكك! موتاقانهما /41ا15 /10/40 /41إ5 ,11860689 
م00 
- 117211]5اناكق176 1ق" 5]0177ق؟ا 0] عل أناو ذ كناناع)ع الا ,عاعم ,معا0 2اقا/ا 
2010-01-18 ,66683 بعامم ممتاهعتامهم 
.56 ,ممع اقم - علأناو ممأأقعتاممة لدت ععمقمع أ أقمم “عجمه كمةم! معبيوم ,امع 
2002 
ع3 هع" 06 ,06م أكدت؟! مه معكقط 5أكبزاهمة ممد طاء"قعدع8 رومظاا وال 
(2019) 020040 ,2066 كوم معععممم عممعععامم تلق - ماقل امع ددعم 
أه دونام اناده 0مة د فبزاهصم ب#موسامه)! معبم6 ,نذا تاد بلممييه0 مدمميعك| 
0 أقع عباط ه :وص أن مانا اهمهأ 300 طاأا عتمم كممم ا ق مأ عممقلعمم | عوقكاهع 
22 اناك م176 عميرع 
حك أطلالا :كا عتع كدعا ععحة اذ ادع8 عع اللا كددمة .كل ع ]الا ميا1 ,تاعدع مل رممعل 
607ناق أامري عناملا ءه؟ مكمعد معهاهاء! موناهداو1/ م0 
اع دهع ,ومتاعء! 18اء0 مها ع معم داك دمق عوهااه» اناما ,878-10009165 
ممائه تاممد ع فمطاعمم 
9 116 1100نا5ة 7 )0 2062 50 300 304 117 ,125 أ5ا10| 812 ,نمتعمهها العام 
كعمو كمه 6ع/زمم )0 م306 1ه وعم 
أصعدنه ومأاميت وم تراهمة 10 ذاعمه مم3 ع تاقدء كرك بم 5نمن0 007مه8 
0140801 - دتعممه )كما ععاوم مه كأمعمع دقعم 
امم أه ومناع ماع تادممود اق أى تطاعهاء 16 ممااعناكه ماما مط 5 أنامن0 ممممهم8 
- ةوه مة علأنا6 100أقهمك ع ععمعمع ]نم0 0ل(كع 2016 تهع| - 130905 
206 معد 


كتاب الفحوصات التشخيضية للمحول 


د الكهربائية (النسخة الإلكتروقية) 


خ. محمد صبحي غساقف 


27 


6 


42 


65 


555 


ءاودك أ أمعراع ”نكدعك! بللاصاعكمعوم نكا كماننا بدععررعلط ,ع0 ممع زم 

برهم جه معكدما 3 7ا5 أن عدجهجص! بومعناوم؟! ممه ععوماعهعم عوموامها بععم دعصم 1 
011008 عأمم ومنأهءنامجق - درع09]0ق ا 

قتاع ع1 !- 01 ململاع أن 3-عإموطال هذا كعده أومة 1 ,عببوط - رمعملا ع8 
(1987) 

بط .اع 728-2244 علالاع10م +165 عادامنا ,20815 

,131/2185 مانا2 ,هااا مععمول كعمما 6د أكن6 بدرلعمع6 كبعراأه/! رقارة] أع1رطة©. 
أه مماعة؟ ممأأقمأكدأل عأقاعع1ءأل 0مد ععجة اع قوقع أه مماأصنادية ,دتردع مقا 

7 بوأمماصم مد ,عاع) ععمعمع تومه ممتاهاناهما اق أماء عا بوععرعه أكمةم؟ مدتاناطل وال 
8 عمال 17-20 ,مكنا 

2010 5001 عفانو وملادها معمم داكت مواأهانهم! ,جام6 )00م ا« الاناملق 
سمال ,عت ممم كمه أه متاق اعم وهمع0 اه أام0 ,جومم اكممع6 دقاء لا 
لإوماممطعة! أه عانااتاعما أدتره8 0110| كامعممع سكدعمم معمه اك هعم 

رةكنا0ا! 6 ا ركنا50 .© ع0 1 عا ,00553105 ا له .ل ,ملاعم 8 1 .© بكعنن2د/ 5 يم 
أ 513066 أكع” تم أأقاناكما ,82116 بقذاعه2 5 4 بكعناو80071 .4 ,0135 .8 ١‏ ب10أهط8 .ل 6 
5للزاهداة 60/260 لأمره 10 لمطاعمم - كعمرمأكمقم] #عبنادم 

1130151011116 ]0 2/1015نا5ة 02 0 اع" ,لإعلا0 لعا 1301© 5 .9 ,لإعللء80 عام 
كناأة“,تمريم «عبنامظ نه كموألءقكمة1 ع8 | ,اده أأ0130505 3 35 أ0ع"ناء 0مأأقااعاع. 
1 المصم به مط ,100 كشع .املا .5/5465 30 

- 065 مه أعمة؟ عيدم عوهناد/ حاواط أه دأوتراهمة اع عاء )0 رمعم بطاومم مأأعقايا 
0816208 بعامم ممتاهء تامموم 

لمتاةء امهم - 6ماءة) ممنأدم 59ل علاأأهوءاة ,0للطاعفمعوم0! كقكاننا ,ممداءك1 مقامماس. 
001080 ,امم 

عا ع6مقوع08101 300 بلمتأقناقلاع ,ل16اععمكم] 106 ع0 أناو لاه ,ع066] "رأق أه بأمعم. 
9 2 .املا 32-1282 05,565 كمه اقء م اععاء 106 

و0أكن لإنا ععمقاعهع” عوقهاقعا ,305]07:6] /0 60 أغة 0ل عاع0 116 لكا (نا0 ولممل. 
ممتاعمن) ومالاعل عكانامما مد 

عمع| بكأكثزاققاة ع75همدع؟ لإعمعداوعع! برط ومنلدع! 541هو3 0 1305/0506 ب 0 مع 
7 عه //مل١‏ ,6 ملم ,97-كمع املا بكتاعأكر5 30 كنلأة ,تميق ععبرروم مه متك قكمق]7 
عاع مه اعممت! معدم أه ومائعع! عكاناصم؟ا عوهتاد/ اناما بووعم6 مقلق بإعطعقاصه معنم 
و0اكعا علامهميرق ام ى امات مفن8 بمكادع 

ك١‏ 03050515 علاة ةئم لم7 قمتان ذم “زع وأكات؛ إعرباوم ,51303 ناطق لعتلة 
,مهنع همه بوو نامع مدة بعتناك داهم ععتاعهمم ععجمهأكمهم1 برمابرت1 مدتلاقاا 
16500 300 ,160 أق عم 

6 كصوااف عمد ودتاككا عم همعاواهم +10 لمدلمهاذ ,15-2007 ش]عا راكالة 

كمة أذ 0مة أمعمممآناوء موأاناط ل )وال ععورمم امع معماء 

1610508 للاع مونسمعلا ضاق #عكن 600 ممة1دع1 01168010 

5ذأعة] ١اللا0كانا‏ 508 نيدع! ملأت اناا /11305/076 ,032 ذلقع مانا رموع رقن اعامقم 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


خ. محمد صبحي عساقف 


657 


73 


71 


556 


جأمعد ع كمعد ع مهمادق وماقمانه معدم هعمد 1 بك زه لمعم رممعجرهة أعتمدم 
دعو معلامط قاعا؟ 

عدم اف اماع16 بكم 1أدم ععهدام أحع منت مهلام اكات اق أمرز1 كقمن0 ممفمهم8 
امعاصطعة؟ كمتعلاهم بع ومم-مها أمععنه مماامااعيت امع امي كنصن0 ممفممم8 
عمهم 

6 8.8 بدسامة 8 6 .0 بوامعيمهة 8 ل كمناورظ ١‏ 8 ل ,مراء9!5 ندعل 06 6 

3 - دتعممه مهما معبناوم وأ عاك عاع0 لود كلانادة؟" بوراعبوم! ,6 1 ممه ,مودع مالم 
9 ,142-145 بوم بمعصعية ممه ومتئقانهما اه قمع عمع | 2009 ,إفنااه عمق 

+10 هددلاف مهمد ومتدء؟ ع ممامعععة +0! 0طامد!5 ,815-2009 ماع رأكالة 

كمع اديرد ممه أمعممشسوع بعبيروم املاع ماع 

مهن اال لجمععد بعل أن 6 عع مهمع انها جعصمه كدت 1 ,وطاصططا لا 

100 وقول عهأكمهنا +16 5ادإزاهاة عدمدميت] (ومعناره + ,أمونا0/ 1/000 
00 كمعن أه بزأنكمعيالمنا - وممما تممم 

مقن 5و010م1ل 600و أكمهما أن أمعدد عمد 160ألكممه اه زم ه16 ,01685 

2 (ضة) كنؤرزا ه30 عكمهجعه! (عمعنوه1 

م١‏ اقنالقدم "معن عع اها عكمدمدت؟ زومعسي؟! جععبر5 92099/101/150] ,1180689 
0 200335828 

-13ا119 افامهحم ,مكنا :مناه كدكنا؟ 00706 لكمت؟! #كهدام 3 6ن1 1159013 ,1183689 
200 01الاع هنا 

ملا افامهم ده تاعبماعما 66م ء! موأأقانهم1 3210 اا /1014 .كل0ه180206 1/5198 
144 20752185 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


م. محمد صبحي عساقف 


8 


94 


595 


557 


نبذة عن الكاتب 


محمد صبحي عساف من مواليد الكويت عام 1989 

درس هندسة الطاقة الكهربائية في جامعة البلقاء التطبيقية (يوليتكتك) 

يعمل حاليكمهندس صيانة كهربائية في شركة العطارات لتوليد الطاقة الكهربائية بواسطة الحرق 
المُباشر للصخر الزيتي بإستطاعة توليدية كُلّية قرابة 554 ميجاوات منذ عام 2019 

عمل كمهندس صيانة كهربائية في شركة السمرا لتوليد الكهرباء بإستطاعة توليدية كُليَة قرابة 
1241 ميجاوات (أكبر محطة توليد في الأردن) في الفترة ما بين 2012 إلى 2019 

عضو نقابة المهندسين الأردنيين إهتال) 


عضو معهد مهندمي الكهرياء والإلكترونيات (186). 

حاصل على شهادة إحتراقية في الصيانة والمونوقية (61495) من معهد مُحترفي الصيانة 
والموثوقية (50/8). 

حاصل على شهادة إحترافية كخبير مُعتمد في أنظمة الطاقة لحالات الطوارئ (06055) من 
الرابطة الوطنية للحماية من الحرائق (8#علة). 

حاصل على شهادة مُعتمدة في السلامة والصحة من إدارة السلامة والصحة المهنيّة 
الأمريكية إها!05)؛ بالإضافة لمجموعة من الدورات داخل وخارج الأردن. 

المشاركة في فحوصات قصنعيّة وموقعيّة لمجموعة من محولات القدرة مختلقة السبعة. 
المشازكة في مؤتمر سيجري باريس (61688) لعام (2018). 

المشاركة في مؤتمر سيجري عمان (0168) لعام (2018) بورقة بحثية مُشتركة تناولت دراسة 
حول إنفجار عازل إختراق 400 كيلوفولت (قائمة المصادر رقم [25]) 


م. محمد عساف 


1107316 0.355211)0001211.7 


م. صالح البطاط خبراء الصيانة الكهربائية 
9 60 0العكامنا 3 
7 0 2 ا 
0 0 3 
مالعكامنا مالعكامنا كاممطععوع 


(ردمك) 978-9923-00-566-8 ((58ا 


